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STATUTS 

Article  1".  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise  : 
«  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  vera  dissensio  esse 
polest  (*)•  ■ 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  Tesprit  de  sa  devise,  l'avancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  (^). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(M  Const.  de  Fid  cath.  C.  IV. 

(*j  Depuis  le  mois  de  janvier  i877,  celte  revue  parait,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  année  deux  volumes  in-8« 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  20  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 

VIII.  a 


—  «  — 

Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
clus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  parlie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rcéligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'association,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n'est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Akt.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  SOO  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  1 S  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  del50francs,versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tète  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  paris  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tous  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année,  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  l'on  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  l'année  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 

Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  princi- 
pal de  préparer  la  session  de  Pâques. 


—  3  — 

Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution ,  prise  dans  l'Assemblée 
générale ,  n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique,  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  L  Sciences  mathématiques,  IL  Sciences  physiques, 
IIL  Sciefices  naturelles,  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  les 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  aiTaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'Etat  ou  en  valeurs  garanties  par  l'Etat  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

11  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  Pexercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  rAssemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  Tordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  2. 


REGLEMENT 


ARRÉTK  PAR  KE  CONSF.IL  POUR  I/ëNCOURAGEMENT  DES  RECHERCHES  SCIENTIFIQUES. 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

1"  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  1879; 

2°  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  Texercice  qui  précède 
Texercice  courant. 

3.  —  Chaque  année,  Tune  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu 
d'une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  SOO  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  l'auteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 
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7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  el  les  planches  manu- 
scrits. 

8.  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
la  Société;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois  mem- 
bres présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par  le  Con- 
seil. 

11.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

13.  —  La  Société  n'a  Tobligation  de  publieraucun  travail  cou- 
ronné; les  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  Tune  des  assemblées  généniles  do  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1"  octobre  de  l'an- 
née précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat. 

15. —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 
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16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire  con- 
naître par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d'une 
manière  générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  railocation 
du  subsidc,de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  l'effet  d'en  apprécier  l'importance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sort,  ordonné  par  Tarticle  3,  a  rangé  les  sections  dans 
l'ordre  suivant  :  2%  4«,  3«,  5«  et  i  '«. 


LETTRE 


DB 


S.   s.   LE    PAPE    LÉON    XIll 

AU    PRÉSIDENT    ET   AUX    MEMBRES 
DE    LA    SOCIÉTÉ    SCIENTIFIQUE    DE    BRUXELLES. 


DilecUs  Filiis  Praesidi  ac  Afembris  Societatis  Scientificae 

Bruxellis  constitutae, 

LEO  PP.  XllI. 

DiLECTI  FiLII,  SALUTEM  ET  ÂPOSTOLICAH  BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  adveiierunt  litterae  vestrae  una  cum  Annaiibus  et 
Quaestionibus  a  vobis  editis,  quas  in  obscquentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicaro  Sedem  pietatis  testinioninm  obtulistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Societatem  vestram  quae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  polliceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relligionis  ac  vcritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisque 
studeant  dissidium  rationem  interac  fîdem  propugnare,  opportun um 
est  ut  praestantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nvllam  vnquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  passe;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
conslantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  aiBrmans, 
declaravit  Constitutione  IV*  de  fîde  catholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Societas  vestra  hune  primo  finem  sibi  proposuerit,itemque 
in  statutis  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  christianae 
philosophiae  doctrinam  committatur;  simulque  omnes  hortamur  ut 
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nunquam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramite  deflectant,  atque  ut 
toto  animi  nisu  praestitutum  Societatis  finem  praeclaris  exemplis  ac 
scfriptis  editis  continuo  assequi  adnitantur.  Deum  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  caelcstibus  praesidiis  confîrmet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  et  Nostrae  in  vos  benevolentiae  pignus, 
Apostolicam  benedictionem  vobis,  dilecti  filii.  et  Societati  vestrae  ex 
aoimo  impertimur. 

Datum  Romac  apud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Pontifîcatus 
Nostri  Ânno  Primo, 

Léo  p.  p.  XIII. 


A  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 

scientifique  de  Bruxelles, 

LÉON  XIII,  PAPE. 

(^HERS  FILS,  SALUT  ET  BENEDICTION  APOSTOLIQUE. 

Votre  lettre  Nous  a  ëtc  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s*est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s  obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
rÉglise,  s'appliquent  h  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  la  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  afTirmant 
la  doctrine  constante  de  TÉglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
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fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  TcfTort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société^  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous,  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  i  5  janvier  4879,  Tan  i  de  notre 

Pontificat. 

Léon  XIII,  Pape. 


LISTES 


DES 


MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Lis(e  des  membres  fondateurs. 


S.  £.  le  cardinal  Dechamps  ('),  archevêque  de.     .  Malines. 

François  de  Cannart  d'Hamale Malines. 

Charles  Dessain Malines. 

Jules  VAN  Havre  (*) Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (') Bruges. 

L*abbé  A.  De  Levn Bruges. 

Leirens-Eliaert,  sénateur Alost. 

Joseph  Saey Bruxelles. 

Frank  Gillis  (*) Bruxelles. 

Le  Ch*' DB  Scboutheete  DE  Tervarent    ....  Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix Namur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (') Bruxelles. 

Le  P"  Gustave  de  Croy  ....         ....  Le  Rœulx. 

Le  C»«  DE  T*Serclaes  (*) Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Chassart  (') Mellet  (Hainaut). 

Charles  Herhite,  membre  de  l'Institut ....  Paris. 

L'École  libre  de  riHHACULÉE  Conception  ....  Vaugirard -Paris. 

L'École  libre  Sainte-Geneviève Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais Liège. 

Le  C^  DE  Bergetck Beveren-Waes. 


(<)  Décédé. 
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I/liistitut  Saint-Ignace Anvers. 

Philippe  Gilbert .     .  Louvain. 

Le  R.  P.  Provincial  de  la  Coippagnie  de  Jésus  en 

Belgique Bruxelles. 

Le  Collège  d'ALOST Âlost. 

Le  chanoine  de  Wouters Braine-le-Comte. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  Tlnstitut    .     .     .  Paris. 
S.  E.  le  cardinal  Haynald,  archevêque  de  Kalocsa 

et  B&cs Kalocsa  (Hongrie). 

S.  E.  Mgr  S.  Vannutelli,  nonce  apostolique     .     .  Vienne. 

S.  G.  Mgr  Du  Roussaux,  évêque  de Tournay. 

S.  G.  Mgr  Goosscns,  archevêque  de Malines. 


Lî8(e  des  membres  honoraires. 


Le  P'^'  B.  BoNcoHPAGNi,  de  TAcadéraie  pontificale 

des  Nuovi  Lincei Rome. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  rinstitut    .     .     .  Paris. 

Charles  Hermite,  membre  de  rinstitut  ....  Paris. 

Le  général  Newton New- York. 

Le  docteur  Foerster Aix-la-Chapelle. 

Le  R.  P.  Perry,  S.  J.,  de  la  Société  royale  de 

Londres Stonyhurst. 

A.  DE  Lapparent Paris. 

A.  Barré  de  Saint-Venant,  membre  de  Tlnstitut  .  Paris. 

A.  BécHASip Lille. 

Camille  Jordan,  membre  de  rinstitut     ....  Paris. 

WoLF,  membre  de  l'Institut Paris. 

Haton  de  la  Goupillière,  membre  de  l'Institut .     .  Paris. 
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Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientiGque 

de  Bruielles. 


d*Abbadie  (Antoine),  membre  de  Tlnstitut,  1120,  rue  du  Bac.  — 

Paris;  ou  Abbadia  par  Hendaye  (Basses-Pyrénées  — 

France). 
Abbeloos  (Chanoine),  docteur  en  théologie,  vicaire  général. — Malines. 
d'Aoy  (E.),  40,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 
A  DAN  DE  Yarza  (Ramou),  ingénieur  des  mines.  —  Loqueitio  (Viz- 

caya  —  Espagne). 
Albear  y  Lara  (Brigadier  D.  Francisco),  ingénieur,  directeur  du  canal 

de  Vento.  —  La  Havane  (Cuba). 
Alcolado,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  d'analyse,  Colegio  dei  Pasage.  — 

La  Guardia.  Pontevedra  (Espagne). 
Aldhuy  (Abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Montfaucon  (Lot  — 

France). 
Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 
Alfageme  (José),  catedràtico  de  Fisica  y  Quimica  en  el  Instituto.  — 

Santiago  (Espagne). 
Almain-de  Hase,  architecte,  157,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Almera  (Abbé  Jaime),  profesor  de  Geologia  en  el  Seminario  de  Bar- 

celona  (Espagne). 
André  (J.-B.),  ingénieur^  18,  rue   de  la   Fausse-Porte.  —  Givet 

(Ardennes  —  France). 
Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Mâcon.  — 

Chalon-sur-Saône  (Saône-et-Loire  —  France). 
Arduin  (Abbé  Alexis),  h  Aiguebellc,  par  Grignan  (Drôme  —  France). 
AscBMAN  (Camille),  professeur  à  Tlnstitut  agricole.  —  Eltelbrûck 

(Grand-Duché  de  Luxembourg). 
d'Aspremont-Lynden  (C**  Charles),  château  d'Haltinnes  par  Andennc 

(Namur). 
Augier,  docteur  en  médecine,  professeur  aux  Facultés  catholiques, 

87,  rue  Masséna.  —  Lille  (Nord  —  France). 
d'Auxy  de  Launois  (C*^  Alb.).  —  Jurbise. 

Baguet  (Charles],  avocat,  receveur  de  l'Université, 6, rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 
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Bâillon,  IO-i1,  place  de  la  Calandre.  —  Gand. 

Barcia  Caballero  (Juan),  Ayudante  de  Clases  pràcticas  de  Anatomia 

de  la  Universidad,  Puerta  de  la  Pena,  dû.  —  Santiago 

(Espagne). 
Bardin  (Abbé  Louis),  i9,  rue  de  la  Préfecture.  —  Angers  (Maine-et- 
Loire  —  France). 
Barff  (Frédéric),  100,  Abbey  Road,  Rilburn. —  Londres  (Angleterre). 
Baulb  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  45,  petit  chemin  d'Eysiiies. 

—  Le  Bouscat,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Bauwens  (Abbé),  vicaire  à  Sainte-Anne,  boulevard  du  Château.  — 

Gand. 
Bayet  (Adrien),  30,  nouveau  marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 
Bayet  (Ernest),  58,  rue  Joseph  II.  —  Bruxelles. 
Beaucourt  (Abbé  Léopold),  curé  des  Écaussines  d'Enghien. 
Beauvois  (Abbé),  inspecteur  cantonal  de  renseignement  primaire,  rue 

des  Navets.  —  Anvers. 
Béchamp,  doyen  de  la  Faculté  catholique  de  médecine,  36,  rue  des 

Fossés.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Beckers  (Auguste),  avocat,  rue  Gérard.  —  Woluwe-Saint-Lamberl. 
Bedel  (Abbé  R.),  prêtre  de  S*-Sulpice,  directeur  au  Grand-Séminaire 

d*Aix  (Bouchès-du-Rhône.  —  France). 
Bellefroid  (Victor),  13,  rue  Hors-Château.  —  Liège. 
Bellehans  (Charles),  comptable,  marché  aux  OEufs.  —  Anvers. 
Belpaire  (Théodore),  directeur  du  service  provincial,  18,  rue  des 

Sœurs-Noires.  —  Gand. 
DE  Benazé,  S.  J.  (R.  p.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 
DE  Bergeyck  (C*),  château  de  Bcveren-Waes  (Flandre-Orientale). 
Berleur  (Adolphe),  ingénieur,  17,  faubourg  Saint- Laurent.  —  Liège. 
Berlingin  (Melchior),  ingénieur  à  rétablissement  de  la  Vieille-Mon- 
tagne. —  Bray-et-Lû  (Seine-et-Oise  —  France), 
Bernaldez  (Fernando),  inspeclor  gênerai  del  cuerpo  de  Ingenieros  de 

minas  de  Espana,  cnlle  Ancha  de  S.  Bernardo,  37,  prai. 

izq.  —  Madrid  (Espagne.) 
Bernardin  (Monsieur),  conservateur  du  Musée  commercial-industriel, 

au  Pensionnat.  —  Melle  (Flandre-Orientale). 
Bertrand  (Dieudonné),  docteur  en  médecine,  72,  rue  de  rEnscigne- 

ment  —  Bruxelles. 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 
Béthune-Eliaert  (B*'"),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 
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Béthcne  (Mgr.  Félix),  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

BiCBOT  (Abbé),  professeur  au  Pctil-Séiuinairc ,  19,  rue  N.-D.  des 

Champs.  —  Paris. 
DE  BiESME  (V^""  Julie),  château  de  Cruyshautem  (Flandre-Orientale). 
DE  BiOLLEY  (V^*  Joseph).  —  Verviers. 
BivoRT  (Alfred).  —  Fontaine-l'Évéque. 

Blariaux  (Jean),  ingénieur.  —  La  Haye-du-Puits  (Manche  —  France). 
Blas  (Gh.),  professeur  à  l'Université,  de  l'Académie   royale   de 

médecine.  —  Louvain. 
Blondel  (Alfred),  ingénieur,  i4,  rue  de  la  Magdcleine.  —  Tournay. 
Blondiaux  (Auguste),  ingénieur,  di,  rue  de  Spa.  —  Bruxelles. 
Blot  (Abbé),  23,  avenue  de  Messine.  —  Paris. 
DE  LA  Boëssière-Thiennes  (M'"),  23,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Lombise  par  Lens  (Hainaut). 
BoNAMis  (Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 
BoNCOHPAGNi  (P""'  B.),  de  TAcadéraie  pontificale  des  Nuovi  Lincei, 

palazzo  Piombino,  piazza  Colonna.  —  Rome. 
Bonnevie  (Auguste),  ingénieur,  H9,  rue  des  Coteaux.  —  Bruxelles. 
BoNNEViE  (Victor),  avocat,  7,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 
BoRGiNON  (Gustave),  docteur  en   médecine,   58,   rue  Dupont.  — 

Bruxelles. 
DE  BoRHAN  (Ch*''  Camille),  membre  de  la  députation  permanente  du 

Limbourg.  —  Schalkhoven  par  Bilsen  (Limbourg). 
Bossu  (Abbé  L.),  professeur  à  l'Université,  rue  de  Bériot.  —  Louvain. 
Boula  Y  (Abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  9,  rue  des 

frères  Vaillant.  —  Lille  (Nord  —  France). 
BouQuiLLON  (Abbé  Th.),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  54, 

boulevard  Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 
BouRDEAU  (Abel),  médecin  de  bataillon  de  i"  classe  au  il*  régiment 

de  ligne,  11,  boulevard  Léopold.  —  Termonde 
Bourg  (Victor),  ingénieur  des  mines.  —  Bois-du-Luc,  par  Houdeng 

(Hainaut). 
BouRGEAT  (Abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  15,  rue  Charles 

de  Muyssart.  —  Lille  (Nord  —  France). 
DE  BousiES  (C**  Adhémar),  rue  d'Havre.  —  Mons. 
DU  Bovs  (Paul),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  Valence-sur- 
Rhône  (Drôme  —  France). 
Brabandt  (Louis),  161,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
Braet  (Gustave),  ingénieur  des  voies  et  travaux  aux  chemins  de  fer 

de  l'État,  89,  rue  Defacqz  —  Bruxelles. 
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Branly  (Edouard),  professeur  à  Tlnstitiit  catholique,  42,  avenue  de 

Bretcuil.  —  Paris. 
Brassine  (J.-J.)»  général  commandant  la  4'  brigade  d'infanterie.  — 

Anvers. 
Braun,  s.  J.  (R.  p.),  directeur  de  l'Observatoire  de  Kalocsa  (Hongrie). 
Breithof  (N.),  professeur  à  l'Université,  52,  rue  du  Canal. —  Louvain. 
BnÊMEN  (Alfred),  pharmacien,  2,  rue  Louvrex.  —  Liège. 
Bribosia,  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de 

médecine,  i6,  rue  Neuve.  —  Namur. 
DE  Briey  (O*  Louis),  23,  rue  Joseph  H.  —  Bruxelles. 
Brifaut  (Armand),  avocat,  juge  suppléant  au  tribunal  de  première 

instance,  14,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 
Bruno  (Monsieur),  supérieur  du  Collège  de  la  Sainte-Trinité.  — 

Louvain. 
Bruylants,  professeur  à  l'Université  catholique,  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  rue  de  Malines.  —  Louvain. 
Huisseret  (Anatole),  docteur  en  sciences  naturelles,  30,  rue  Vivegnis. 

—  Liège. 
DE  Burlet  (Constantin),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  directeur 

de  la  Société  nationale  des  chemins  de  fér  vicinaux, 

88,  avenue  de  La  Plante.  —  Namur. 
DE  BussY  (L.),  directeur  des  constructions  navales,  7,  rue  de  Jouy. — 

Paris. 
Camauër  (Jules) ,  avocat.  —  Dinant. 
Cahpelo  (Abbé),  professeur  de  chimie  à   l'Université.   —   Séville 

(Espagne). 
DE  Cannart  d'Hamale  (François),  2,  rue  du  Poivre.  —  Malines. 
Cappellen  (Guillaume),  avocat,  4,  place  Marguerite.  —  Louvain. 
Carbonnelle,  s.  J.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 
Carlier  (Joseph),  ingénieur.  —  Thuin  (Hainaut). 
Carnoy  (Abbé  J.-B.),  professeur  à  l'Université,  il,  place  du  marché 

aux  Grains.  —  Louvain. 
Carnoy  (Joseph),  profess.  à  TUniversité,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 
Cartuyvels  (Mgr),  vice-recteur  de  l'Université.  —  Louvain. 
Cartuyvels  (Jules),  professeur  à  l'Université,  12,  place  de  l'Université. 

—  Louvain. 

Casarès  (Antonio),  catedrâtico  de  Quimica  y  roctor  de  la  Universidad 

—  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
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Casarés  (Demetrio),  farmaceutico.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Casarès  (Firmino),  en  la  Coruna  (Espagne). 

César  (Docteur),  1 4,  rue  Chaudronnerie. —  Dijon  (Côte-d'Or—  France). 

Charneux  (A.),  rue  de  la  Croix.  —  Namur. 

DU  Cbastel  (C/*  Albert),  25,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 

DU  Cbastel  (C**  Henri),  55,  rue  de  Trêves.  —  Bruxelles. 

Chautard,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences,  3,  rue  Saint- 
Martin.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Choné,  s.  J.  (B.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Claes  (Charles),  41,  rue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

Claes  (Constant),  artiste-peintre.  —  Tongres. 

Claes  (Paul),  79,  boulevard  de  Tirlemont.  —  Louvain. 

Cogels  (J.-B.-Henri),  58,  longue  rue  de  THôpital.  —  Anvers. 

Collège  d'Alost,  15,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 

Collège  Notre-Dame  de  la  Paix.  —  Namur. 

Collège  Saint-Michel.  —  Bruxelles. 

Collège  Saint-Servais.  —  Liège. 

CoLSON  (Chanoine).  Château  de  Bierbals  par  Mont  S^-Guibert  (Brabant). 

CooLs  (Auguste),  ingénieur.  —  Lierre. 

CooPMAN  (Louis),  ingénieur,  2i,  quai  du  Midi.  —  Nice  (Alpes-Mari- 
times —  France). 

CoppiETERs  de  Stocrhove  (Abbé  Ch.),  vicaire  à  Sainte-Walburge.  — 

Bruges. 

DE  CoRswAREH  (Ch*'  Adrien) ,  avocat.  —  Hasselt. 

CoupÈ  (Abbé  Joseph),  professeur  au  collège  épiscopal  de  Termonde. 

Cousin  (L.),  professeur  à  l'Université,  î26,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

CousoT,   docteur  en  médecine,  membre  de  TAcadémie  royale  de 

médecine.  —  Dinant. 

CousoT  (Georges),  docteur  en  médecine.  —  Dinant. 

Cranincx  (Oscar),  125,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Cranincx  (P.-J.-E).,  professeur  à  l'Université,  membre  de  TAcadémie 

royale  de  médecine.  —  Louvain. 
Criquillion  (Louis)  y  ingénieur  provincial,  rue  du  Progrès.  —  Saint- 
Nicolas  (Waes). 
DE  Croy  (P**  Emmanuel).  —  Le  Bœulx. 
DE  Croy  (P"  Gustave).  —  Le  Bœulx. 

DE  Croy  (P"  Juste) ,  53,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Bœulx. 
CuYLiTS  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 

Vin.  h 
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Dallehagne  (Jules],  ingénieur,  -r-  Sclessin  (Liège). 

Daron  (Paul),  rentier.  —  Ânhée  par  Yvoir(Namur). 

Dassonville-Lepée,  (A.),  rue  de  Bruges.  —  Menin. 

Davignon  (Julien),  33,  avenue  de  la  Toison -d'Or.  —  Bruxelles. 

De  Baets  (Herman),  16,  rue  du  Bélier.  —  Gand. 

Debaisieux,  professeur  à  TUnivcrsilé.  —  Louvain. 

De  Becrer  (Edgard),  étudiant,  rue  des  Poissonniers.  —  Louvain. 

De  Bevs  (Louis),  avocat,  iO,  rue  Van  Maerlant.  —  Bruxelles. 

De  Blauwe  (Jean),  juge  de  paix,  Grand'Place.  —  Courtrai. 

De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère-Orban.  —  Gand. 

De  Brouwer  (Abbé),  supérieur  du  Petit-Séminaire.  —  Roulers. 

De  Brouwer,  rue  d'Ostendc.  —  Bruges. 

De  Bruyn  (Tony),  juge  au  tribunal  de  1"  instance,  96,  rue  du 

Trône.  —  Bruxelles. 
De  Decrer  (Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

34,  rue  de  Vénus.  —  Anvers. 
De  Heen  (Pierre),  ingénieur,  ^8,  rue  des  Joyeuses-Entrées.  —  Louvain. 
De  Hdlts  (Ernest),  juge.  —  Alexandrie  (Egypte). 
De  Jaer  (Camille),  avocat,  56,  boulevard  de  Waterloo  —  Bruxelles. 
De  Jaer  (Emile),  professeur  à  l'Université,  rue  de  la  Station.  — 

Louvain. 
De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  raines,  Vieux-Marché  aux  Bêtes.  — 

Mons. 
De  Lantsheere  (Léon),  17,  rue  Caroly.  —  Bruxelles. 
Delcocr  (Ch.),  professeur  émérite  à  l'Université,  ancien  ministre, 

rue  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 
Delebecqde-Vergauwen,  12,  rue  aux  Draps.  —  Gand. 
De  Levn  (Abbé  A.),  principal  du  Collège  Saint-Louis.  —  Bruges. 
Delgeur  (D*'  Louis),  15,  rue  Léopold.  —  Anvers. 
De  Lorge  (Abbé  J.),  professeur  au  Séminaire.  —  Roulers. 
Delsaulx,  s.  J.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, 11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Delvigne  (Chan.  Adolphe),  curé  de  Saint-Josse-ten-Noodc,  14,  rue 

de  la  Pacification.  —  Bruxelles. 
De  Marbaix,  professeur  à  l'Université  de  Louvain.  —  Eynthout  par 

Westcrloo  (Anvers). 
De  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 
De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société  belge 

des  gaz  réunis,  34,  rue  de  Ligne.  —  Bruxelles. 
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Deprbz  (Max),  juge  au  tribunal  de  i^  instance,  5,  rue  des  Domini- 
cains. —  Mons. 

De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

De  RiDDER  (Abbé  J.-B.),  curé-doyen  de  Saint-Pierre,  13,  rue  des 

Vaches.  —  Louvain. 

De  Ridder  (Paul),  68,  chaussée  de  llaecht.  —  Bruxelles. 

Descahps  (Abbé  A.  J.),  inspecteur  des  Écoles  du  canton  de  Mons, 

curé  de  Nimy  (Hainaut). 

Descamps  (É.),  professeur  h  l'Université.  —  Louvain. 

Desplats  (Docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  52,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dessain  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  —  Malines. 

DETiERRE(Abbé),  professeur  à  Tlnslitut  Saint-Louis.  —  Bruxelles. 

De  Tilly  (J.),  major  d'artillerie,  directeur  de  TArsenal  de  construc- 
tion, de  TAcadémie  royale  de  Belgique.  —  Anvers. 

Dbver  (Henri),  docteur  en  médecine,  23,  rne  Marie-Thérèse.  — 

Bruxelles. 

Devivier  (A.),  professeur  h  l'Université,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 

Devolder  (Joseph),  ministre  de  la  justice,  i4i,  rue  de  Slassart.  — 

Bruxelles. 

Dewalque  (François),  professeur  h  l'Université,  26,  rne  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Dewalque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  i7,  rue  de  la  Paix.  —  Liège. 

Diaz  de  Arcaya  (Manuel),  docteur  es  sciences,  professeur  d'histoire 

naturelle  au  Lycée  de  Saragosse  (Espagne). 

DiNCQ-JoRDAN,  ingénieur  et  industriel,  Pont-Canal,  Jemappes  (par 

Mons-Station). 

Doiiet  (Ferdinand),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

place  S*-Aubin.  —  Namur. 

DoLLO  (Louis),  aide- naturaliste  au  musée  d'histoire  naturelle  de  Bel- 
gique, 44,  rue  de  la  Tourelle.  —  Etterbeck  (Bruxelles). 

de  Dorlodot  (Sylvain),  château  de  Floriffoux,  par  Floreffe  (Namur). 

de  Dorlodot  (H.),  Collège  Belge.  —  Rome. 

DoucET  (Auguste),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

rue  du  Collège.  —  Namur. 

DucROST  (Abbé),  curé  de  Solutré  (Saône-et- Loire  —  France). 

DuGNiOLLE  (Max),  professeur  à  l'Université,  57,  Coupure.  —  Gand. 

DuMONT   (A.),  docteur   en   médecine,    18,  chaussée  de  Charleroi. 

—  Bruxelles. 
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DuMONT  (André),  ingénieur,  51, longue  rue  d'Argile.  —  Anvers. 
DuMONT  (Madame),  20,  rue  Soufflot. —  Paris. 
DuMONT,  S.  J.  (R.  P.),  10,  Parkslreel.  —  Calcutta  (Bengale). 
Durant  (Henri),  inspecteur-général  des  charbonnages  patronnés  par 

la  Société  générale,  3,  Montagne  du  Parc.  —  Bruxelles. 
Du  RoussAux  (S.  G.  Mgr),  évêque  de  Tournay. 
DusAUSOY  (Clément),  professeur  à  l'Athénée  royal,  57,  rue  Flamande. 

—  Bruges. 
DuTORDOiR  (Hector),  sous-ingénieur  provincial,  104,  rue  Digue  de 

Brabant.  —  Gand.   . 
Ecole  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 
École  libre  de  l'Ihhaculée-Conception.  —  Vaugirard ,  Paris. 
Eloln,  docteur  en  médecine,  Gesves  par  Assesse  (Namur). 
DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Achel,  par  Neerpell  (Limbourg). 
d'Esclaibes,  s.  J.  (R.  P.),  doyen  de  la  faculté  des  sciences;  internat 

des  Facultés  catholiques.  —  Angers  (Maine-et-Loire.  — 
France.) 
EvEN  (Abbé),  curé  à  Neuville-Martoiizin,  par  Beauraing  (Namur). 
ÉvERARTS  (Joseph),  docteur  en  droit,  château  de  Bierbais  sous  Hévil- 

1ers,  par  Mont-Saint-Guibert  (Brabant). 
Fabry  (Henri),  32,  rue  du  Champ-de-Mars.  —  Bruxelles, 
Faucon  (A.),  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 
Feijeiro  (Maximino),  caiedràtico  de  Patologia  y  Clinica  en  la  Univer- 

sidad.  —  Santiago  (Elspagne). 
Félicien  (Monsieur),  supérieur-général  des  Joséphites.  —  Grammont. 
Feliù  y  Perez  (Bartolomé),  profesorenla  Universidad,  Ariban,  H.  — 

Barcelona  (Espagne). 
Fernandez  Osuna  (Gregorio  Fidel},  catedrdtico  de  Medicina,  San 

Anton,  71.  —  Granada  (Espagne). 
Fernandez  Sanchez  (José),  catedrâtico  de  Historia  universal,  en  la 

Universidad.  —  Santiago  (Galice.  —  Espagne). 
Féron-De  Decker  (Ch.),  avocat,  8,  rue  Bodenbroeck.  —  Bruxelles. 
Ferrand  de  MissoL  (Amédée),  40,  boulevard  Montparnasse.  —  Paris. 
de  Fierlant  (B"*"  Albert),  ingénieur  à  la  Société  générale  des  chemins 

de  fer  économiques,  10,  rue  d'Idalie.  —  Bruxelles. 
FiNLAY  (Carlos),  medico.  —  Habana  (Cuba). 
FiTA  Y  CoLOHÉ  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  del  Lobo,  34,  pral.  —  Madrid 

(Espagne). 
Flahault  (Charles),  docteur  es  sciences  naturelles,  chargé  de  cours  à  la 

Faculté  des  sciences. — Montpellier  (Hérault  —  France). 
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FociLLON  (Ad.),  directeur  de  TEcole  municipale  Colberl,  27,  rue  du 

Château-Landon. —  Paris. 
FoERSTER  (IV),  professeur  d'histoire  naturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 
DE  FoNTENAY  (Hcnri),  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  château  de 

Crécez  par  Is-sur-Tille  (Côte-d'Or  —  France). 
FoRNi  (C"  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 
FoRTEHPS,  professeur  à  l'Institut  Saint-Bonifacc.  —  Ixelles. 
DE  FoviLLE  (Abbé),  Grand-Séminaire  d'Issy-sur-Seine.  —  Paris. 
Franc  (Anatole),  Villa  Franc.  —  Saint-Raphaël  (Var)  ou  16,  rue  de 

Montgolfier.  —  Lyon  (Rhône  —  France). 
Francotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  i5,  quai  de  l'Industrie.  — 

Liège. 
Gallez  (Louis),  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine.  —  Châtelet. 
Garde  (J.-B.),  ingénieur  aux  usines  de  Blcyberg-Montzen.  —  Montzen 

(Liège). 
de  Garcia  de  la  Vega  (Victor),  docteur  en  droit,  rue  du  Luxembourg. 

—  Bruxelles. 
Gautier  (Chanoine),  79,  rue  Notre-Dame.  —  Malines. 
Gelin  (Abbé),  professeur  au  collège  Saint-Quirin.  —  Huy. 
Génard  (Léonard),  ingénieur  au  charbonnage  de  Bracquegnies  (Hai 

naut). 
de  Gerando  (B*"  L.),  chef  de  service  de  la  marine  de  l'État,  i,  rue 

S*-ÉvrauU,  —  Angers  (iMaine-el- Loire.  —  France). 
Gérard  (Alphonse),  ingénieur  aux  minières  de  Lamadelaine  (Grand- 
Duché  de  Luxembourg). 
DE  Gerlachb  (Paul),  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  — 

Arlon. 
Gilbert  (Alfred),  docteur  en  médecine.  —  Givet  (Ardennes —  France). 
Gilbert  (Jules),  industriel.  —  Givet  (Ardennes  —  France). 
Gilbert  (Ph.),  professeur  à  l'Université,  de  l'Académie  pontificale  des 

Nuovi  Lincei,  20,  rue  Notre-Dame.  —  Louvain. 
Gillet  (Camille),  ingénieur,  professeur  à  Tlnstitut  agronomique  et 

vétérinaire  de  Santa  Catalina.  —  Buenos-Ayres  (Répu- 
blique Argentine). 
Goedseels  (Edouard),  sous-lieutenant   au  iP  régiment  de  ligne, 

75,  rue  de  la  station.  —  Louvain. 
Goehans  (Jean),  commissaire- voyer.  —  Weslmeerbeek,  par  Weslerloo 

(Anvers). 
Gobthals-Malfait  (C^*),  8 ,  rue  des  Foulons.  —  Gand. 
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GoETHALS  (Jules),  docteur  en  droit,  95,  rue  d*ArIon.  —  Bruxelles. 
GoFFiN  (Joseph),  ingénieur  en  chef  à  la  Société  industrielle  d'électri- 
cité, 18,  rue  de  France.  —  Bruxelles. 
Goix(A]ph.),  docteur  en  médecine,  40,  rue  de  Joinville.  —  Paris. 
GoNTHYN  (Lucien),  architecte,  1,  rue  du  Marquis.  —  Bruxelles 
GoossENs  (S.  G.  Mgr),  archevêque  de  Mnlines. 
DE  Gordon  (D*^  Antonio),  catedrâtico  cle  Fisiologia  en  la  Universidad. 

—  Habana  (Cuba). 

GoRis  (Charles),  105,  rue  Rogier.  —  Schaerbeek. 

GrandTury  (Cyrille),  ingénieur,  rue  de  Paris.  —  Saint-Étienne  (Loire 

—  France). 

Grandmont  (Alphonse),  avocat.  —  Anlibes  (Alpes-Maritimes.— France). 
Granero  s.  J.  (R.  p.  Juan),  colegio  de  N  S"  del  Recuerdo,  Chamartin 

de  la  Rosa.  —  Madrid  (Espagne). 
du  Graty  (B"°),  108,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Gravez  (Adrien),  président  du  Comité  houiller  du  Centre.  —  La  Lou- 

vière  (Hainaut). 
Greindl  (B**°  Gustave),  20,  rue  du  Luxembourg.  —  Bruxelles. 
Grinda  (Jésus),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  San  Joaquin,  14,  i^ 

—  Madrid  (Espagne). 
Grisar  (Armand),  5,  rue  Hoboken.  —  Anvers. 

GROB(Abbé  Jacques)  — Dommeldange,lez-Luxembourg(Grand-Duché). 
de  Grossouvre  (A  ),  ingénieur  des  mines.  —  Bourges  (Cher —  France). 
de  Grunne  (C**^  François),  lieutenant  d'artillerie,  67,  rue  Belliard.  — 

Bruxelles. 
Haal  (Abbé  Bernard),  curé-doyen  de  Saint-Michel.  —  Luxembourg 

(Grand-Duché). 
Haan,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  153,  rue  de 

Tirlemont.  —  Louvain. 
Hahn,  s.  J.  (R.  P.),  1 1,  rue  des  Récollets. —  Louvain. 
Hairion,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  membre 

de  l'Académie  royale  de  médecine,  9,  boulevard  de 

Tirlemont.  —  Louvain. 
Halleux  (Emile),  rue  du  Vieux-Bourg.  —  Bruges. 
Hamard  (Abbé),  12,  rue  des  Dames.  —  Rennes  (  Ille-et- Vilaine  — 

France). 
Hanquet  (Ferdinand),  16,  rue  du  Laveu.  —  Liège. 
Ranssens,  née  Gilliodts,  19,  rue  du  Marronnier.  —  Bruges. 
Hap  (Joseph),  étudiant,  334,  chaussée  de  Wavre.  —  Etterbeek  (Bru- 
xelles). 


—  ts  — 

DE  Harlez  (Mgr),  professeur  à  l'Université,  8,  rue  au  Vent.  — 

Louvain. 

BATON  DE  LA  GoupiLLiÈRE,  membre  de  Tlnstitut,  ingénieur  en  chef 

des  mines,  examinateur  d'admission  à  l'École  polytech- 
nique, 9,  avenue  du  Trocadéro.  —  Paris. 

DE  Haulleville  (B"°)  ,  155,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  LA  Haye  (Auguste),  capitaine  adjudant-major  à  TÉcole  de  volon* 

taires.  —  Louvain. 

Haynald  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Kalocsa  et  Bacs  (Hongrie). 

Hayoit,  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de  méde- 
cine, professeur  à  l'Université,  66,  rue  de  Namur.  — 
Louvain. 

d'Hehricourt  de   Grunne   (O*),    sénateur,  iO,  rue  Monloyer.  — 

Bruxelles,  ou  château  d'Hamal,  parTongres. 

Henry  (Hector).  —  Dinant; 

Henry  ( Louis ) ,  professeur  à  l'Université,  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Hermite  (Charles),  membre  de  l'Institut.  2,  rue  de  Sorbonne.  —  Paris. 

Hervier  (Abbé  Joseph),  5i,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 
Etienne  (Loire  —  France). 

Heude,  s.  J.  (R.  P.)  —  Zi-ka-wey  (Chine). 

d'Hoop  (Hubert),  ingénieur,  19,  rue  des  Sœurs-Noires.  —  Gand. 

HouTART  (Jules).  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 

HouTART  (Octave) ,  industriel,  22,  boulevard  Baudouin.  —  Bruxelles. 

DE  LE  Hoye  (Louis),  7,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

Hubert  (Eugène),  docteur  en  médecine,  professeur  h  l'Université, 

13,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

Hoet  (Charles),  industriel ,  rue  des  Jardins.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Ide  (Justin),  docteur  en  médecine,  49,  avenue  de  l'Industrie.  — 

Anvers. 

Impérial!  (M*')  des  P**'  de  Francavilla,  10,  rue  Mon toyer.  —  Bruxelles, 

ou  château  d'Hamal  par  Tongres. 

Institut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

Jacmart,  lieutenant  général,  4,  rue  Verboeckhaven.  —  Bruxelles. 

Jacobs  (Victor),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

49,  chaussée  de  Charleroy.  —  Bruxelles. 

Jannet  (Claudio),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  74,  rue  de 

Vaugirard.  —  Paris. 

Janssens,  docteur  en  médecine.  —  Puers  (Anvers). 


—  »4  — 

Janssens  (Guillaume),  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

Jenner  (Gh.  L)y  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées^  directeur 

des  travaux  hydrauliques  de  la  Marine,  29,  rue  Saint- 
Yves.  —  Brest  (Finistère  —  France). 

DE  JoiGNY  (B*"*  G,),  29,  rue  de  Tlndustrie.  —  Bruxelles. 

JoLY(Lëon),  avocat,  28,  rue  de  la  Concorde.  —  Bruxelles. 

Jordan  (Camille),  membre  de  Tlnstitut,  48,  rue  de  Varennes.  — Paris. 

JouBERT,  S.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopold.  —  Bruxelles. 

Juliens  (Herman),  régisseur  du  comte  de  Mérode.—Weerde  (Brabant). 

DE  Kercuove  (Raymond),  12,  place  de  la  Station.  —  Gand. 

DE  Kercrhove  (V"  Eugène),  ancien  membre  de  la  Chambre  des  Repré- 
sentants. —  Malines. 

Kerviler  (René),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  Saint-Nazaire 

(Loire-Inférieure  —  France). 
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Kirsch  (R.  P.  Alexandre  M.)  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana,  Etats- 
Unis). 
DE  RiRWAN  (Charles),  inspecteur  des  forêts.  —  Gap  (Hautes-Alpes)  — 

France. 
Kloth  (Joseph),  rédacteur  en  chef  de  la  Famille^  45,  rue  Seulin. 

—  Bruxelles. 
KuRTH  (Godefroid),  professeur  à  l'Université,  62,  rue  Lairesse. — Liège. 
Lacohpte  (Camille),  docteur  en  médecine.  —  Tamise. 
Lacor   (E.),  professeur  à  la  Faculté  catholique  des  sciences,  18,  rue 

des  Fossés- S*-Jacqu es.  —  Paris  (France). 
Lafont,  s.  J.  (R.  p.),  directeur  de  l'Observatoire  héliospectrosco- 

pique,  10,  Parkstreet.  —  Calcutta. 
Lagasse  (Alexandre) ,  pharmacien ,  4,  rue  Saint-Maurice  —  Nivelles. 
Lagasse  (Charles),  ingénieur  principal  des  ponts  et  chaussées,  55,  rue 

de  Hollande.  —  Bruxelles. 
Lagasse  (Jules),  notaire,  112,  chaussée  de  Charleroi.  —  Bruxelles. 
Lahousse  (Chanoine) ,  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 
Lahal  (Alphonse),  pharmacien,  assistant  au  laboratoire  de  chimie 

générale,  10,  rue  des  Moutons.  —  Louvain. 
Laharche  (Emile),  81 ,  rue  Louvrcx.  —  Liège. 
Lambert  (Camille),  ingénieur,  29,  rue  Fabry.  —  Liège. 
Lamey  (R.  P.  Dom  Mayeul)  0.  S.  B.,  prieuré  de  Saint-Benoit,  Gri- 

gnon  par  Les  Laumes  (Côte-d'Or  —  France). 
Lamy  (Chanoine),  président  du  collège  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 


—  tô  — 

DE  Lapparent(â.),  professeur  à  Tlnstitut  catholique,  5,  rue  de  Tilsitt. 

—  Paris. 

Latine,  docteur  en  médecine.  —  Marbaix-Marbisoux  (Brabant). 
Latinis  (Victor),  ingénieur,  chef  de  service  des  forges  et  aciéries  de 

la  Société  du  Nord  et  de  FEst.  —  Trilh-Shint  Léger 

(Nord  —  France). 
Lavaud  de  Lestrade,  prêtre  de  Saint-Sulpice,  professeur  de  sciences 

au  Séminaire.  —  Clermont-Ferrand  (Puy-de-Dôme  — 

France). 
La  VAUX  (Eugène),  propriétaire.  —  Saint-Léger  près  Arlon. 
Lebesconte  (P.),  pharmacien,  i  5,  Bas  des  Lices.  —  Rennes  (lUe-et- 

Vilaine  —  France). 
Lebon,  docteur  en  médecine,  place  Saint-Paul.  —  Nivelles. 
Ledresseur  (Charles) ,  docteur  en  médecine ,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 75,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 
Lefebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  membre 

de  l'Académie  royale  de  médecine ,  36,  rue  de  Bériot. 

—  Louvain. 

Lefebvre  (Abbé  Bruno),  professeur  de  sciences  et  de  mathématiques, 

au  Petit-Séminaire.  —  Florcffe  (Naraur). 
Lefebvre  (Abbé  Ferdinand) ,  professeur  à  l'Université,  56,  rue  de 

Bériot.  —  Louvain. 
Lefebvre  (Abbé  J.),  professeur  à  la  faculté  de  théologie.  —  Rouen 

(Seine-Inférieure  —  France). 
Lefebvre  (Paul),  avocat,  4,  rue  du  Parnasse.  —  Bruxelles. 
Lbgouis,  s.  J.  (R.  P.),  docteur  ès-sciences,  98,  rue  de  Vaugirard.  — 

Paris. 
Legrand- Benoit,  3i  ,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
Le  Grelle  (C**  Ferdinand),  2i,  rue  Van  Brée.  —  Anvers. 
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Leirens-Eliaert,  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune-Sihonis,  château  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Le  Paige  (C),  professeur  à  l'Université  de  Liège,  21,  rue  des  Anges. 

—  Liège. 

Lesuisse,  vice-président  du  tribunal  de  1''*'  instance.  —  Dinant. 

Lhermite  (Edmond),  ingénieur.  —  Ciney. 

OB  Lichtbrvelde  (C^*"  Contran),  secrétaire  de  légation,  28i,  chaussée 

dé  Wavre.  —  Bruxelles. 
DE  Liedererke  (C^*  Charles),  24,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 
DE  Liedererke  de  Pailhe  (C^  Edouard),  47,  rue  des  Arts.—  Bruxelles. 


LiÉNART  (Pierre),  5,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stiruh  (G^*"  Adolphe),  50,  rue  du  Luxembourg.— Bruxelles. 

DE  Limburg-Stiruh  (C**  Samuel),  30,  rue  du  Luxembourg.  —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stiruh  (C*''  Thierry),  sénateur,  rue  Hautport.  —  Gand. 

DE  LiHHiNGHE  {0%  château  de  Gesves,  par  Asscsse  (Namur). 

LiMPENS  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 

DE  LisLEFERHE  (Hcury),  ingéoicur  de  la  marine  en  retraite. —  Taille- 
bourg  {Charente-Inférieure  —  France). 

DE  LocHT  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Martin.  —  Liège. 

LoNNEUx  (Abbé),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis.  —  Bruxelles.  - 

Maas,  s.  J.  (R.  p.),  église  N.-D.,  quai  Wynhaven.  —  Rotterdam 

(Pays-Bas). 

Mabille  (Léon),  professeur  à  TUniversité.  —  Louvain. 

Maertens  (Chanoine),  professeur  au  petit  Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Malcorps  (Ernest),  avocat,  5,  rue  des  Vaches.  —  Louvain. 

de  Maleingreau  d'Hembise(B""  Georges),  99,  rue  Braemt.  —  Bruxelles. 
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Malisoux  (Emile),  ingénieur  des  mines.  —  il,  rempart  ad  aquam,  — 

Namur. 
Mansjon  (Paul),  professeur  à  l'Université,  6,  quai  des  Dominicains. — 

Gand. 
de  Maret  (Adhémar).  —  Stavelot. 
de  Marsilly  (Général),  13,  rue  Cliantepinot.  —  Auxerre  (Yonne  — 

France). 
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Martens  (Edouard),  professeur  à  rUniversité,27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Martin  (Abbé),  supérieur  du  Grand-Séminaire.  —  Moulins  (Allier  — 

France). 
Martin  (Gabriel),  avocat,  avenue  de  la  République.  —  Guéret  (Creuse 

—  France). 

Martinez  t  Saez  (Francisco  de  Pau  la),  professeur  de  zoologie  au 

Musée  d'histoire  naturelle,  plaza  de  ministerios,  5% 

3*^  izquierda.  —  Madrid  (Espagne). 
Mas,  s.  J.  (R.  P.  Bartolomé),  colegio  de  S.  Ignacio.  —  Manresa. 
Masoin  (E,),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  i5,  place  Sainte-Anne.  —  Louvain. 
Massalsri  (U.),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 
Matagne  (Jules) ,  docteur  en  médecine,  177,  rue  de  Terre-Neuve.  — 

Bruxelles. 
de  Maupeou  (C"),  ingénieur  de  la  marine,  50,  rue  Vital.  —  Passy 

(Paris). 


—  tl  — 

Maybr  (Henri),  avocat,  31,  rue  Saint- Jacques.  —  Tournay. 
DB  Meeus  (C"  Henri],  ingénieur,  72,  rue  du  Vertbois.  —  Liège. 
Mebus  (Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  42,  rue 

Houblonnière.  —  Anvers. 
Meeus- HoNNOREz  (L.),  distillateur.  —  Wyneghera  par  Anvers. 
Mbeus-Van  Reeth  (L.),  il,  longue  rue  de  THôpital.  —  Anvers. 
Mello  (Rev.  J.  Magens),  Reclory,  Brampton.  —  Chestertield  (Angle- 
terre). 
Mémoire  (  Frère  ) ,  directeur  du  Pensionnat  Saint-Berthuin.  —  Ma- 

lonne,  par  Floreffe  (Naraur). 
Mbngellb  (Bertrand),  ingénieur  de  TÉcole  centrale  des  arts  et  manu- 

factnres,  75,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Mercier  (Abbé  Adolphe),  —  Soignies. 

Mercier  (Abbé  D  ),  collège  du  Saint-Esprit,  rue  deNamur. —  Louvain. 
Mertens  (Guil.),  ingénieur,  directeur  de  l'usine  à  gaz,  75,  rue  de 

Tourcoing.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 
MiCHA,  professeur  k  l'Université,  8,  place  du  Peuple.  — Louvain. 
Michaux,  professeur  à  l'Université,  membre  de  TAcadémie  royale  de 

médecine.  —  Louvain. 
MiCHiELS  (Abbé),  curé  de  Saint-Roch.  —  Bruxelles. 
MicHiELS  (Chanoine),  professeur  au  collège  Saint-Rombaut.  —  Malines. 
MiEST  (Emile),  directeur  des  minières  de  Porcheresse,  par  Wellin 

(Luxembourg). 
MiOT  (Léopold),  docteur  en  médecine,  de  l'Académie  royale  de  méde- 
cine, i  5,  rue  de  Beaumont.  —  Charleroi. 
MisoNNE  (Lucien),  directeur-gérant  des  charbonnages  du  Hasard.  — 

Tamines  (Namur). 
MoELLER,  docteur  en  médecine,  1 ,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles. 
MoNCHEUR,  54,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles;  ou  Naméche 

(Namur). 
DE  MoNGE  (Francis),  professeur  à  l'Université,  rue  des  Récollets.  — 

Louvain. 
DB  MoNGE  (Léon),  professeur  à  l'Université,  rue  aux  Joncs.  —  Louvain. 
MoNSARRAT  (G.),  14,  ruc  des  Capucines  —  Paris. 
DE  MoREAU  d'Andot  (Ch*'),  ministre  de  l'agriculture  et  des  travaux 

publics.  —  Andoy  par  Jambes  (Namur)  ;  ou  rue  Verte — 

Namur. 
MoRBTUs  (René),  place  de  Meir.  —  Anvers. 
MuLLENDERS  (Joseph)  y  iugéuicur,  21,  rue  Duvivier.  —  Liège. 


DE  Nadaillac  (M"),  8,  rue  d'Anjou.  —  Paris. 

Nahèche  (M^),  ancien  recteur  magnifique  de  TUniversitë.  —  Louvain. 

DE  Nahur  dTlzée  (C**),  sénateur.  —  Dhuy  par  Eghezce  (Namur). 

DE  Nédonchel  (C**  Léon) ,  80,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

NèvE  (Félix),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

de  6elj2;ique,  52,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
NèvE  (Louis),  ingénieur.  —  Brecht  ^Anvers). 

Newton  (Général  John),  279,  Adelphi  Street.  —  Brooklyn,  New-York. 
Noël  (Abhé  François),  professeur  de  religion  à  l'École  normale.  — 

Mons. 
NoLLÉE  DE  NoDuwEZ,  H6,  ruc  Royale.  —  Bruxelles. 
NuYTs  (Abbé),  curé-doyen  de  S**-Gudule.  —  Bruxelles. 
Nyssens  (Julien),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  190,  rue  de  la  Loi, 

—  Bruxelles. 

Obet  de  Chevvel,  docteur  en  médecine.  —  Ronfleur  (Calvados  — 

France). 
d'Ocagne  (Maurice),  élève- ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  i,  rue 

de  Lille.  —  Paris. 
Oldenhove  (Philippe),  ingénieur,  propriétaire  à  Florival-sur-Dyle, 

par  Grez-Doiceau  (Brabant). 
O'Malley,  s.  J.  (R.  p.),  S^  Patrick's  collège.  —  Melbourne  (Victoria 

—  Australie). 

OoNEN  (A.),  18,  rue  S' -Laurent.  —  Anvers. 

Ortiz  (Juan-Miguel),  Jefe  superior  de  Administracion,  Guanabacoa. 

—  Habana  (Cuba). 

Ortiz  (Abbé  L.  Ph.),  doyen  de  la  cathédrale.  —  Léon  (Espagne). 

OsY  DE  WicuEH  (B*"*) ,  3,  place  Royale.  —  Bruxelles. 

Otto  (Jean),  56,  Marché-aux-Herbes.  —  Bruxelles. 

Ouverleaux  (Félix),  étudiant  en  droit,  il2,  chaussée  de  Charleroi.  — 

Bruxelles. 
Palgen  (Charles),  ingénieur  des  hauts-fourneaux  d'Audun-le-Tiche 

(Lorraine  allemande). 
Pardon  (Gustave),  ingénieur. —  Maurage,  par  Bracquegnies  (Rainaut). 
Pasquier  (Ern.),  professeur  h  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 

Louvain. 
DE  Patin  de  Langemarck  (V*),  57,  rue  du  Canal.  —  Louvain. 
Patroni  (Monsign.  Giuseppe),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
Pelligero  (Gonzalo),  avocat,  rédacteur  en  chef  de  la  Voz  de  Cuba.  — 

La  Havane  (Cuba). 


DE  Penaranda  (Frédéric),  2i,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 
Pépin  (R.  P.  Théophile),  S.  J.  —  Cluses  (Haute-Savoie  —  France). 
Perry,  s.  J.  (R.  p.),  directeur  de. l'Observatoire  de  Stonyhurst,  de  la 

Société  royale  de  Londres.  —  Stonyhurst  near  Black- 

bupn  (Angleterre). 
Petit  (Chanoine),  à  Upigny  par  Leuze-Longchamps  (Namur). 
Peyrot  (Gérard),  33,  rue  Vieille- Bourse.  —  Anvers. 
PiCHAULT  (Stéphane),  ingénieur,  chef  de  section  h  la   Société  John 

Cockerill.  —  Tilleur  (Liège). 
PiÉRAERTS  (M*'),  recteur  magnifique  de  l'Université.  —  Louvain. 
Pierrot  (Abbé),  vicaire  au  Bonhomme,  par  la  Poutroye  (Haute-Alsace 

—  Allemagne). 
de  Pillon  de  s.  Philbert  (A.),  2,  rue  St-Thomas.  —  Douai  (Nord  — 

France). 
PiNEDA  (D^  Juan  Miguel),  Rosa,  30.  —  Cadiz  (Espagne). 
PiRARD  (Abbé),  vicaire  général,  6,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 
PiRET  (Camille),  ingénieur  h   Monceau-Fontaine.  —  Monceau-sur- 

Sambre  (Hainaut). 
PiscÉ  (Chanoine),  rue  des  Bateaux.  —  Malines. 
Planté  (Gaston),  licencié-ès-sciences,  56,  rue  des  Tournelles.  — 

Paris. 
PoisoT  (Maurice),  avocat,  4,  rue  Buffon. —  Dijon  (Côle-d'Or —  France). 
DE  PoNTHiÈRE  (Albert),  propriétaire-agriculteur,  23,  rue  d'Archis.  — 

Liège. 
DE  PoscH  (Major),  sous -intendant  militaire  de  l*"*  classe,  87,  rue  de 

THôtel-des-Monnaies.  —  Bruxelles. 
PosT  (Abbé  Nicolas),  professeur  au  Grand-Séminaire. —  Luxembourg 

(Grand-Duché). 
Powis  DE  TEN  BosscHE,  conscillcr  provincial,  8,  rue  Belliard.  — 

Bruxelles. 
Proost  (Alphonse),  professeur  à  TUniversité,  19,  rue  Notre-Dame. — 

Louvain. 
Provincial  (R.  P.)  de  la  compagnie  de  Jésus,  131,  rue  Royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 
QuAiRiER,  25,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 
QuiRiNi  (Abbé),  curé  de  Saint-Nicolas.  —  Bruxelles. 
Rachon  (Abbé  Prosper),  curé  de  Ham  et  Saint-Jean,  par  Longuyon 

(Meurthe-et-Moselle  —  France). 
Raclot  (abbé),  curé,  à  la  station  météorologique  de  Marac,  par  Saint- 

Loup-sur-Aujon  (Haute-Marne.  —  France). 


—  so  — 

Radel  (0.).  —  Saint-Loup-sur-Aujon  (Haute-Marne  —  France). 

DE  Radiguez(F.),  inspecteur  provincial  de  la  voirie  vicinale.  —  Namur. 

Rathouis,  s.  J.  (R.  p.).  —  Zi-ka-wey- (Chine). 

Ravain  (Abbé  J.-R.),  i4,  rue  Dernier.  —  Angers  (Maine-et-Loire  — 

France). 
Réchin  (Abbé),  professeur  au  Collège  de  Maraers  (Sarthe  —  France). 
Redier  (D'  Jean),  profosseur  aux  Facultés  catholiques,  i,  rue  de  Pas. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

DE  Regnon,  S.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Renard  (Alphonse),  conservateur  au  Musée  d*histoîre  naturelle.  — 

Bruxelles. 
Renrin  (Jules),  77,  chaussée  d'Ixelles.  —  Bruxelles. 
Reynaert,  docteur  en  médecine ,  rue  du  Progrès.  —  Saint-Nicolas. 
DE  RiRAUcouRT  (C**) ,  sénatcur,  33,  rue  Ducale.  —  Bruxelles. 
RoRERTi  (Jules),  notaire,  membre  du  Conseil  provincial  du  Brabant. 

—  Louvain. 

DE  RoRiANO  (C^""),  château  de  Bruyl,  près  Binche. 

DE  LA  Roche  (Ch*"  Camille),  rue  de  Houdain.  —  Mons. 

DE  LA  Roche  (Chanoine  Ch.),  rue  du  Chambge.  —  Tournay. 

de  la  Roche  de  Marchiennes  (Emile).  —  Harvengt,  par  Harmignies 

(llainaut). 

Roderrurg  (Fritz),  docteur  en  sciences  naturelles,  ii9,  rue  Marie- 
Thérèse.  —  Louvain. 

RojAS,  S.  J.  (R.  P.),  professeur  d'histoire  naturelle,  Colegio.  —  Car- 

rion  de  los  Condes.  —  Espagne). 

RoLiN  (Georges),  agent  de  change,  23,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 

RoLix  (Jules),  avocat,  23,  rue  de  Suisse.  —  Bruxelles. 

Rollier  (Emile),  ingénieur,  37,  rue  Léopold.  —  Malines. 

DE  Rouillé  (C*),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

Roussel  (Lucien),  professeur  à  l'École  forestière,  W,  rue  de  la  Ravi- 

nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 

DE  RuREMPRÉ  (P"),  ruc  aux  Laines.  —  Bruxelles. 

Rupin,  docteur  en  médecine,  rue  de  Paris.  —  Vitré  (Ille-et- Vilaine  — 

France). 

Saey  (Henri),  notaire.  —  Renaix. 

Saey  (Joseph),  18,  avenue  de  la  porte  de  Haï.  —  Bruxelles. 

Saey  (Abbé  Pr.),  vicaire  à  Saint-Elienne,  20,  cour  du  Prince.  —  Gand. 

de  Saint-Venant  (A.  Barré),  membre  de  Tlnstitut.—  Saint-Ouen,  près 

Vendôme  (Loir-et-Cher  —  France). 
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Salterain  (Pedro),  ingénieur  des  raines.  —  La  Havane  (Cuba). 

DE  Salvert  (V**),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  i  57,  boulevard 

de  la  Liberté.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Sanchez,  s.  J.  (R.  p.  Hilario),  Colegio.  —  Carrion  (Palencia  —  Espagne). 
DE  Santa  Gruz  (Ivan   Armada  Hernandez  de  Cordova,  M*") ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Sanz  y  Lopez  (Cesareo),  profesor  de  matemâticas,  calle  del  Colegio  de 

Doncellas.  —  Toledo  (Espagne). 
Scarsez  de  Locqueneuille  (Aaatole),  château  de  S*-François  —  Far- 

ciennes  (Hainaut). 
ScHE VVEN  (Abbé) ,  professeur  à  Tlnstitut  Saint-Louis. —  Bruxelles. 
ScHMiDT  (Henri),  intendant  de  la  maison  de  Croy.  —  Le  Rœulx. 
ScHHiTT,  professeur  h  l'Institut  catholique,  il 9,  rue  Nationale.  — 

Lille  (Nord  —  France). 
Schneider,  docteur  en  médecine,  26,  rue  Belliard.  —  Bruxelles. 
ScHOBBENS,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 
ScHOEifARER(W.-J.),professeuràrÉcolemoyenne.~Nimègue(Pays-Bas). 
de  Schoutheete  de  Tervarent  (Ch"),  vice-président  du  Conseil  pro- 
vincial de  la  Flandre-Orientale.  —  Saint-Nicolas. 
ScHUL  (Maurice) ,  60,  avenue  Plantyn.  —  Anvers. 
DE  Selliers  de  Moranville  (Ch"   A.),   capitaine   d'artillerie,  44*, 

chaussée  de  Charleroi.  —  Bruxelles. 
Serret  (Paul),  professeur  à  l'Institut  catholique,  240,  rue  de  Vaugi- 

rard.  —  Paris. 
Servais  (Abbé  Adolphe),  vicaire.  —  Temploux,  par  Rhisne  (Namur). 
SiMONis  (Alfred) ,  sénateur.  —  Verviers. 
SiHONis  (fwan),  industriel.  —  Verviers. 
SiMONis  (Louis),  industriel.  —  Verviers. 
Shekens  (Théophile),  président  du    tribunal  de  1*^*^  instance,  31, 

avenue  Quentin  Mefsys.  —  Anvers. 
Snyers,  docteur  en  médecine,  10,  rue  de  l'Evêché.  —  Liège. 
Snyers  (Raymond),  ingénieur,  !3,  rue  Marie-Thérèse.  —  Bruxelles. 
de  Socorro  (José  Maria  Solano,  M"),  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  41-bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoLVYNS,  sénateur.  —  Tronchiennes  (Flandre-Orientale). 
SoLVYNS  (Albert),  7,  avenue  de  la  Place  d'Armes.  —  Gand. 
SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 
DE  SouzA  GoNZALvÈs  (José),  ingénieur  civil,  rua  de  Jungueira,  79.  — 

Belem-Lisbonne  (Portugal). 


—  st  — 

DE  Sparre  (0%  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  château 

de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 
France). 

Spina  (R.  p.  Pedro)  S.  J.,  directeur  de  l'Observatoire  du  collège 

catholique  —  Puebla  (Mexique), 

Springael  (Auguste),  ingénieur.  —  Ay waille  (Liège). 

Stappaerts  (Eugène),  juge  au  tribunal  de  1"  instance.  —  Anvers. 

Stasse,  professeur  au  collège  de  la  Sainte-Trinité,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Stillemans  (Chanoine  A.),  docteur  en  philosophie  et  lettres,  supé- 
rieur du  Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Stillemans  (Abbé  Louis),  professeur  à  l'Institut  Saint-Joseph. — 

Saint-Nicolas. 

Stinglhamrer  (Emile),  docteur  en  droit,  51,   rue  des  Minimes. — 

Bruxelles. 

Stoesser,  (Alphonse),  directeur-gérant  de  la  Société  anonyme  du 

charbonnage  de  Sacré-Madame.  —  Dampremy  (Hai- 
naut). 

Stoffaes  (Abbé),  licencié  ès-sciences,  professeur  au  collège  Saint- 
Joseph.  —  Lille  (Nord-France). 

Storms  (Abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren  par  Jette  (Brabant). 

Storus  (John),  32,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 

Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 

Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  24,  rue  de  l'IIôtel-des- 

Monnaies.  —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 

Suttor  (Eugène),  50,  rue  Van  Dyck.  —  Bruxelles. 

SwoLFs  (Abbé),  professeur  au  Petit-Séminaire.  — Malines. 

Taymans  (Emile),  avocat,  90,  rue  de  Slassart.  —  Bruxelles. 

Teixeira  (Gomes),  professeur  à  l'Université.  —  Coimbra  (Portugal). 

Tennstedt  (Constant),  propriétaire,  41,  rue  de  la  Vanne.  —  Bruxelles. 

Tercelin  (Félix),  rue  du  Mont-de-Piété.  —  Mons. 

TuEUNis  (Auguste),  répétiteur  à  l'Université,  83,  rue  de  Tirlemont. 

—  Louvain. 

Thibaut  (L.),  ingénieur.  —  Sars-Longchamps,  par  La  Louvière  (Rai- 
nant). 
Thibaut  (Victor),  ingénieur.  —  Ciney. 
Thibaut  (Xavier).  —  Jambes. 

Thiébauld  (Charles),  avocat,  60,  rue  Saint-François.  —  Bruxelles. 
TuiÉBAUT  (Fernand),  ingénieur.  —  Marchienne-au*Pont  (Rainaut). 


Thiernesse  (Abbé),  curé  d'Ittre,  par  Braine-le-Château  (Brabant). 

Thirion  (Alphonse) ,  pharmacien.  —  Sclayn  par  Naraèche  (Namur). 

Thirion,  s.  J.  (R.  p.),  il,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

TiHHERMANS  (Frauçois),  ingénieur  de  la  Société  de  Couillet,  par  Char- 

leroi. 

Toussaint  (Charles),  ingénieur.  —  Hal. 

DE  Trannoy  (B*°  Paul),  99,  rue  de  la  Poste.  —  Bruxelles. 

Tras,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  de  la  Paix.  —  Namur. 

DE  Trazegnies  (M").  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux. 

Troch   (Pierre),   inspecteur  provincial  des  écoles   primaires.  — 

Lierre. 

de  T'Serclaes  (M*"  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 

DE  T'Serclaes  (C**  Jacques),  lieutenant  au  i"  rég.  d'artillerie,  27, 

rue  Wierlz.  —  Bruxelles. 

tSerstevbns  (Léon),  52,  boulevard  Bischoffsheim. —  Bruxelles. 

TuRQUAN,  70,  rue  du  Bac.  —  Paris. 

Tykort  (Emile),  ingénieur  civil.  —  Perck,  par  Vilvorde. 

d'Ursbl  {O^  Aymard),  capitaine  d'artillerie,  25,  rue  de  la  Science.  — 

Bruxelles. 

d'Ursbl  (C*'  Charles),  secrétaire  de  légation,  22,  rue  du  Luxembourg. 

—  Bruxelles. 

d'Ursel  (C**" Ludovic),  sénateur,  22,  rue  du  Luxembourg.  —  Bruxelles. 

DO  Val  de  Beaulieu  (C**),  55,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

Valette  (Madame),  20,  rue  Soufflot.  —  Paris. 

DE  LA  Vallée  Poussin  (Charles),  professeur  à  l'Université,  190,  rue 

de  Namur.  —  Louvain. 

Van  BiERVLiET  (Alb.),  docteur  en  sciences  physiques  etmathématiques, 

39,  rue  des  Joyeuses- Entrées.  —  Louvain. 

Van  Biervliet   (Joseph),  professeur  à   l'Université,  i,  rue  Saint- 
Hubert.  —  Louvain. 

VandenBerg  (Charles),  notaire,  place  Saint-Paul.  —  Liège. 

Vanden  Branden  de  Reeth  (Mgr),  Évêque  d'Erythrée.  —  Malines. 

Vanden  Gheyn  (R.  P.  Joseph)  S.  J.,  li,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Vanden  Peerebooh  (E.),  ingénieur,  i5,  rue  d'Artois.  —  Liège. 

Vanden  Peerebooh  (Jules),  ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et 

télégraphes.  —  Courtrai. 

VANDEN  Steen  DE  Jebay  (C^*  Hermanu),  capitaine  au  3"  régiment  d'ar- 
tillerie, 69,  rue  Belliard.  —  Bruxelles. 

VANDER  Bruggen  (B"*"  Mauricc),  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 
Vin.  c 
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Van  der  £lst  (Léon),  avocat  à  la  cour  d'appel,  62,  boulevard  de 

Waterloo.  —  Bruxelles. 

Vanderesse  (Chanoine),  rue  de  FArsenal.  —  Namur. 

Vander  Haeghen  (William),  avocat,  44,  rue  Berckmans.  —  Bruxelles. 

VANDER  Straten-Ponthoz  (C**  Frauçois),  i5,  rue  de  la  Loi.  — 

Bruxelles. 

VANDER  Straten-Ponthoz  (C*'  Iguacc),  général  d'artillerie  en  retraite. 

29,  rue  Joseph  IL  —  Bruxelles. 

Vander  Voordt  (Jules),   ingénieur,  85,  marché  aux  Chevaux.  — 

Anvers. 

Van  de  Woestyne  (Chanoine),  professeur  au  Grand-Séminaire.  — 

Bruges. 

Van  Dorpe  (Jules),  docteur  en  médecine,  297,  rue  Bogier.  —  Bru- 
xelles. 

Van  Drèche,  docteur  en  médecine,  rue  de  l'Ouvrage.  —  Namur. 

Van  Dromme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 

Van  Goidsnoven,  docteur  en  médecine,  45,  rue  de  la  Casquette. — 

Liège. 

Van  Gulick,  S.  J.  (B.  P.),  2237,  rue  de  Tongres.  —  Maastricht  (Pays- 
Bas). 

Van  Keerberghen,  docteur  en  médecine,  i61,  chaussée  d'Ixelles.  — 

Bruxelles. 

Vannutelli  (S.  E.  Mgr  S.),  nonce  apostolique.  —  Vienne  (Autriche). 

Van  Oveuloop  (Eugène),  banquier,  48,  rue  Boyale.  —  Bruxelles. 

Van  Schendel  (Théodore),  ingénieur.  —  Afrique. 

Van  Segvelt  (Edmond),  li2,  boulevard  des  Arbalétriers.  —  Malines. 

Van  Tricht,  S.  J.  (B.  P.),  Institut  S*-Ignace,  47,  courte  rue  Neuve.  — 

Anvers. 

Van  Zeebroeck  (Abbé) ,  directeur  à  rÉtablissement  des  Sœurs-Grises. 

—  Diest. 

Van  Zuylen-Orban  (Gust.),  industriel,  8,    quai  de  l'Industrie.  — 

Liège. 

Vaughan  (Bev.  John  S.),  St.  Bede's  collège.  —  Manchester  (Angle- 
terre). 

Vaultrin;  Inspecteur-adjoint  des  forêts,  8,  rue  Villars.  —  Grenoble 

(Isère  —  France). 

Vazquez  Illa  (Bicardo)  profesor  de  la  Academia  gênerai  militar.  — 

Toledo  (Espagne). 

Venneman,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université.— Louvain. 
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Vercrutsse  (Victor),  61,  rue  de  France.  — Courtrai. 

Verhelst  (Âbbë),   professeur  à  l'Institut  Saint-Boniface,  chaussée 

d'Ixelles.  —  Bruxelles. 
Verhoustraeten  (B.),  ingénieur,  chantier  John  Cockerill.  —  Anvers. 
Verriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  25,  rue 

des  Ecreniers.  —  Louvain. 
Vicaire  (Eugène],  ingénieur  en  chef  des  mines,  50,  rue  Gay-Lussac. 

—  Paris. 

ViGORDAN,S.  J.  (R.  P.),  rector  del  colegio  del  Jésus. —  Tortosa  (prov. 

de  Tarragona  —  Espagne). 
Vilain  XIIII  (V»«  Slanislas),  i  1,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
de  Villegas  de  Saint-Pierre  (C**),  28,  rue  Marie  de  Bourgogne.  — 

Bruxelles. 
DE  Villegas  de  Saint-Pierre  (C"  Ulric).  —  Ganshoren  par  Jette  (Bra- 

banl),  ou  i,  rue  de  Spa.  —  Bruxelles. 
DE  Villers-Vergauwen  ,  12,  marché  au  Lin.  —  Gand. 
ViLLié,  professeur  aux  Facultés  catholiques,  78,  boulevard  Vauban. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

Vines  (B.  P.  Benilo),  director  del  Observatorio,  colegio  de  Belen.  — 

La  Havane  (Cuba). 

VisART  (C**  Araédée),  bourgmestre  de  Bruges. 

de  Vorges  (E.  Domet),  74,  rue  MiromesniL  —  Paris. 

Walravens  (Abbé  Adelson),  professeur  au  séminaire  de  Bonne-Espé- 
rance, par  Binche. 

Ward  (John),  ingénieur  civil,  73,  boulevard  de  Waterloo.—  Bruxelles. 

Warlomont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 

hôpital  militaire.  —  Louvain. 

Wasseige  (Armand)  fils,  banquier,  2***%  rue  Godefroid.  —  Namur. 

Wautelet,  ingénieur  à  l'usine  à  gaz.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 

DE  Wavrin  (M"),  49,  boulevard  du  Régent  —  Bruxelles. 

de  Weck  (Abbé  A),  missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sous 

Romont  (Canton  de  Fribourg  —  Suisse). 

Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  1"  instance,  4,  rue  des 

Telliers.  —  Mons. 

WiTTMANN  (Jules),  doclcur  en  médecine.  —  Malines. 

WiTz  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  104,  boulevard 

Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Wolf,  membre  de  l'Institut,  95,  rue  des  Feuillantines.  —  Paris. 

DE  WouTERS  (Chanoine).  —  Braine-Ie-Cointe. 


DE  WouTERs  (Ch"  Lambert),  61,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
YsEBRANT  DE  Lendomck  (Albërîc),  place  Licvin-Bauwens.  —  Gand. 
Zech  (Guillaume),  négociant  —  Soignies. 
Zoude  (Abbë  Léopold),  25,  rue  Vanderlinden.  —  Bruxelles. 
Zwaenepoel  (Alfred),  avocat,  4i,  rue  du  Conseil.  —  Ixelles. 
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Liste  des  membres  décédés. 

(Sept.  1883  -  Dec.  1884.) 


Joachim  Barrande Prague. 

R.  P.  Antonio  Cabré,  S.  J Madrid. 

Antoine  Colmant Bruxelles. 

Cardinal  Dechahps Malines. 

Henri  Dufour Bruxelles. 

D^  A.  Faucon Lille. 

Abbé  Feyens Bruxelles. 

Charles  Gilliot.     .    : Anvers. 

Frank  Gillis Bruxelles. 

Louis  Janssens-Shits  .    .    .     • S'-Nicolas. 

Abbë  DE  Lagarde Paris. 

Abbë  MoiGNO S^-Denis. 

Victor  PuiSEUx Paris. 

M''  de  Rodes Bruxelles. 

D^  WiLLiÉME Mons. 


Listes  des  memhres  inscrits  dans  les  sections. 


I'«  Section. 

Mathématiques,  Astronomie,  Géodésie,  —  Mécanique,  —  Génie  civil  et  militaire. 


MM.  Antoine  d'Abbadie. 
Adan  de  Yarza. 
Albear  y  Lara. 
R.  P.  Alcolado,  S.  J. 
A.  Barré  de  Saint- Venant. 
Baale. 

Théodore  Belpaire. 
R.  P.  deBenazé,  S.  J. 


MM.  Pc«  Boncompagni. 
du  Boys. 

R.  P.  Braun,  S.  J. 
N.  Breithof. 
Constantin  de  Burlet. 
L.  de  Bussy. 
R.  P.  Carbonnelle,  S.  J. 
Joseph  Carnoy. 
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MM.  Abbé  Goppieters  de  Stockbove. 
L.  Cousin. 
Louis  Griquillion. 
Louis  De  Beys. 
R.  P.  Delsaulx,  S.  J. 
J.  De  Tilly. 
Dusausoy. 

R.  P.  d'Esclaibes,  S.J. 
Fabry. 
Franc. 
Abbé  Gelin. 
Ph.  Gilbert. 
Goedseels. 
B*>'*  G.  Greindh 
Abbé  Grob. 
de  Grossouvre. 
Ct«  François  de  Grunne. 
Haton  de  la  Goupillière. 
Charles  Hermite. 
Général  Jacmart. 
Jenner. 

Camille  Jordan. 
R.  P.  Joubert,  S.  J. 
Lacor. 

R.  P.  Lafonl,  S.  J. 
Charles  Lagasse. 
Camille  Lambert. 
R.P.  DomLamey. 
Abbé  Bruno  Lefebvre. 
C.  Le  Paige. 

C^'  Charles  de  Liedekerke. 
de  Lisleferme. 
Léon  de  Locbt 
Paul  Mansion. 


MM.  de  Marsilly. 
Ct«  de  Maupeou. 
Micha. 

Général  John  Newton. 
Nyssens. 
d^Ocagne. 
Pasquier. 
R.  P.  Pépin,  S.  J. 
R.  P.  Perry,  S.  J. 
Chanoine  Piscé. 
y^  de  Salvert. 
Sanz  y  Lopez. 

Cb"A.  de  Selliers  de  Moranyille. 
Paul  Serrel. 
R.  Snyers. 
C**  de  Sparre. 
Stoffaes. 
Suttor. 
Teixeira. 

Fernand  Thiébaut. 
R.  P.  Thirion,  S.  J. 
François  Timmermans. 
C»«  Jacques  de  TSerclaes. 
Turquan. 

C*«  Aymard  d'Ursel. 
Albert  Van  Biervliet. 
E.  Vandenpeereboom. 
Van  Scbendel. 
Abbé  Van  Zeebroeck. 
Varquez  Illâ. 
Vicaire. 
Villié. 
John  Ward. 
Aimé  Witz. 


2«  Section. 


Physique.  —  Chimie.  —  Métallurgie.  —  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 


MM.  Alfageme. 
Ascbman. 

C»«  Ch.  d'Aspremont-Lyodea. 
Barff. 

A.  Bécbamp. 
Charles  Blas. 
Alfred  Blondel. 
BoDamis. 

Auguste  Bonnevie. 
Branly. 

Alfred  Brémen. 
Bruyiants. 
Antouio  Casares. 
Cbautard. 
R.  P.  Choné,  S.J. 
Coupé. 

Jules  Dallemagoe. 
Pierre  De  Heen. 
Abbé  J.  Delorge. 
Hermao  De  Prêter. 
A  Devivier. 
François  Devvalque. 
Dincq-Jordan. 
André  Dumont. 
R.  P.  Dumont,  S.  J. 
Dutordoir. 
Feliù  y  Perez. 
B®»  A.  de  Fierlant. 
L.  de  Gerando. 
Gérard. 
Gillet. 
R.  P.  Granero,  S.  J. 


MM.  Gravez. 
Grisar. 

Hector  Henry. 
Louis  Henry. 
René  Kerviler. 
Jules  Lagasse. 
Lamal. 

R.  P.  Maas,  S.J. 
Malisoux. 
U.Massalski. 
Mertens. 

Chanoine  MicbieU. 
Lucien  Misonne. 
Joseph  MuUenders. 
Oldenhove. 
R.  P.  O^Malley,  S.  J. 
Louis  Nève. 
Ouverleaux. 
Palgen. 
Pichault. 
Abbé  Pirard. 
G.  Planté. 
Abbé  Quirini. 
Abbé  Raclot. 
Abbé  Ravain. 
R.  P.  de  Regnon,  S.  J. 
Roderburg. 
Rupin. 
Salterain. 

de  Souza  Gonzalvès. 
Springael. 
Auguste  Theunis. 
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MM.R.  P.  TraSjS.J. 
Tykort. 

Jules  Vander  VoonJt. 
R.  P.  Van  Tricht,  S.  J. 


MM.  Abbé  Verhelst. 
R.  Verhousiraeleo. 
R.  P.  Viûes,  S.  J. 


3«  Section. 


Géologie,  Minéralogie.  —  Botanique.  —  Zoologie.  —  Paléontologie.  —  Anthropologie, 

Ethnographie,  Science  du  langage,  —  Géographie. 


MM.  Chanoine  Abbeloos. 
d'Acy. 
Fr.  Alexis. 
Aimera. 
Arcelin. 

O*  Alb.  d'Auxy  de  Launois. 
Ch.  Baguet. 
Bâillon. 
Abbé  Bardin. 
Abbé  Bauwens. 
Ern.  BayeL 
Bernardin. 

M^*  de  la  Boêssière-Tbiennes. 
Abbé  Boulay. 
Abbé  Bourgeat. 
C»*  L.  de  Briey. 
Buisseret. 
Abbé  Campelo. 
Abbé  Gamoy. 
Firmino  Gasares. 
Gbanoine  Golson. 
Paul  Daron. 
Dassonville. 
Abbé  De  Brouwer. 
Docteur  Louis  Delgeur. 
Chanoine  Adolphe  Delvigne. 
Max  Deprez. 


MM.  Abbé  Descamps. 
Abbé  Deiierre. 
Gustave  Dewalque. 
Diaz  de  Arcaya. 
Dollo. 

Abbé  Ducrjost. 
Max  Dugniolle. 
R.  P.  Fila.  S.  J. 
Flabault. 

Docteur  Foerster. 
Abbé  de  Foville. 
Grand'Eury. 
Bon  du  Graty. 
Abbé  Bernard  HaaI. 
Abbé  Hamard. 
G*«  d'Hemricourt  de  Grunnc. 
Abbé  Joseph  Hervier. 
R.  P.Heude,  S.  J. 
R.  P.  Kirsch. 
Charles  deKirwan. 
Godefroid  Kûrth. 
A.  de  Lapparent. 
Abbé  Ferdinand  Lefebvre. 
C^  G.  de  Lichlervelde. 
C<<  Adolphe  de  Limburg  Stirum. 
Abbé  Lonneux. 
de  Maleingreau. 
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MM.  Edouard  Martens. 
Martinez  y  Saez. 
Mello. 

W>  de  Nadaillac. 
Abbé  Noël. 
Oomeu. 

Abbé  Nicolas  Post. 
Abbé  Rachou. 
R.  P.  Ratbouis,  S.  J. 
Reoard. 

Ëm.  de  la  Roche. 
R.  P.  Rojas,  S.  J. 
Abbé  Scheyveo. 
Abbé  Servais. 


MM.M»«deSocorro. 
Albert  Solvyns. 
John  Storms. 
R.  Storms. 
Abbé  Swolfs. 
0«  Charles  d'Ursel. 
Charles  de  la  Vallée  Poussin. 
R.  P.  Van  den  Gheyu,  S.  J. 
Vao  Drèche. 
Van  Overloop. 
Van  Segveit. 
de  Vorges. 
M»»  de  Wavrin. 


4*  Section. 


Anatomiè,  Physiologie.  —  Hygiène.  —  Pathologie,  Thérapeutique,  etc. 


MM.  Augier. 

Barcia  CabalJero. 

D.  Bertrand. 

Borginon. 

Abel  Bourdeau. 

Bril>osia. 

César. 

Cou  sot. 

G.  Cousot. 

P.  J.  E.  Cranincx. 

Cuyiits. 

Debaisieux. 

Desplats. 

Dever. 

A.  Dumont. 

Éloin. 

A.  Faucon  (Le  Rœulx). 

Feijeiro. 


MM.  Fernandez  Osuna. 
Finlay. 

Xavier  Francotte. 
Caliez. 

Alfred  Gilbert. 
Goix. 
Haan. 

R.  P.  Hahn,  S.J. 
Hairion. 
Hayoit. 

Eugène  Hubert. 
Justin  Ide. 
Janssens. 

Alexandre  Lagasse. 
Latine. 

P.  Lebesconte. 
Lebon. 

Charles  Ledresseur. 
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MM.  Lefebvre. 
£.  Masoio. 
Jules  Matagoe. 
Michaux. 
Léopold  Miot. 
Mœller. 
Obet. 

Alphonse  Proosr. 
Reynaerl. 
Schneider. 


MM.  Schobbens. 
Snyers. 
Struelens. 
Van  Dorpe. 
Van  Goidsnoven. 
Van  Keerberghen. 
Venneman. 
Verriest. 
R.  Warlomont. 
Wittmann. 


5*  Section. 


Agronomie.  —  Économie  sociale.  Statistique,  —  Sciences  commerciales. 

Économie  industrielle. 


MM.  Auguste  Beckers. 

Adolphe  Berleur. 
^     Victor  Bonne  vie. 

Abbé  Th.  Bouquillon. 

Armand  Brifaut. 

François  de  Gannart  d'Hamale. 

Jules  Cartuyvels. 

Davignon. 

P«e  Emmanuel  de  Croy. 

Pe«  Gustave  de  Croy. 

P««  Juste  de  Croy. 

Herman  De  Baets. 

Tony  De  Bruyn. 

Ernest  De  Hults. 

De  Lantsheere. 

De  Marbaix. 
*  É.  Descamps. 

Ferdinand  Dohet 

Doucet. 

Joseph  Everarts. 

Ch.  Féron-De  Decker. 


MM.  Focillon. 

Paul  de  Gerlache. 

Grandmont. 

B»*^  de  Haulleville. 

de  le  Hoye. 

Victor  Jacobs. 

Claudio  Jannet. 

V»«  Eugène  de  Kerckhove. 

Paul  Lefebvre. 

Legrand-Benoit. 

C^«  Ferdinand  Le  Grelle. 

Gt«  Edouard  de  Liedekerke. 

Emile  Limpens. 

Henri  Mayer. 

Francis  de  Monge. 

Léon  de  Monge. 

Ch«'  de  Moreau  d*Andoy. 

C^*  Léon  de  Nédonchel. 

Oito. 

PeiUgero. 

A.  de  Ponthière. 
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MM.  De  Posch. 

F.  de  Radiguez. 
Renkin. 
Georges  Rolio. 
Jules  Rolin. 
P««  de  Rubempré. 
Henri  Saey. 
Henri  Schmidt. 
Théophile  Smekens. 
Emile  SUnglhamber. 
Charles  Thiebauld. 


MM.  Léon  t*Serstevens. 
Chanoine  Vanderesse. 
Ct«  Fr.  mander  Straten-Ponthoz- 
Gustave  Van  Zuylen-Orban. 
\^  St.  Vilain  XIIII. 
C^'de  Villegas  de*  Saint-Pierre. 
Visart. 

Abbé  Adelson  Walravens. 
Armand  Wasseige. 
Vincent  Wéry. 
Zwaenepoel. 
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ME3MBXtE:S    I>XJ    OOI^SESIUi. 

188S-1884. 


Président,  M.  le  M''  de  Nadaillac. 
i*'  Vice-Président,  M.  Léon  t'Serstevens. 
2*  Vice^Président,  M.  A.  Proost. 
Secrétaire,  R!  P.  Carbonnelle,  S.  J. 
Trésorier^ 

MM.  Belpaire. 

M"  DE  LA  BoËSSIÉRE-ThIENNES. 

Fr.  DE  Cannart-d'Hamale. 

L.  Cousin. 

L.  Delgeur. 

Chanoine  Delvigne. 

Fr.  Dewalque. 

André  Dumont. 

Ph.  Gilbert. 

L.  Henry. 

Général  Jacmart. 

Ch.  Lagasse. 

D'  Lefebvre. 

Henri  Lefebvre. 

Paul  Mansion. 

C"  Fr.  VANDER  Straten-Ponthoz. 


Secrétaire-adjoint. 
M.  L.  De  Beys. 
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1884-1885. 


Président,  M.  Gustave  Dewalque. 
i*'  Vice-Présidenty  M.  L.  Goosin. 
2*  Vice-Président,  M.  Ch.  Lagasse. 
Secrétaire,  R.  P.  Garbonnelle,  S.  J. 
Trésorier,  M.  Armand  Brifaut. 

MM  M^  DE  LA  Boêssière-Thiennes. 
Fr.  DE  Gannart  d'Hamale. 
L.  Delgeur 
Ghanoine  Delyigme. 
F.  Dewalque. 
André  Dcmont. 
Paul  de  Gerlache. 
Ph.  Gilbert. 
L.  Henry. 
Génëral  Jacmart. 
D*"  Lefebvre. 
P.  Mansion. 
Â.  Proost. 
Lëon  t'Serstevens. 

Qte  Yr,  VANDER  StRATEN-PoNTHOZ. 


Secrétaire-adjoint. 


BXmE3AXJ3L  DBS   SSCTIOI^^S. 

1883-1884. 


I'«  Section. 

Président  y  M.  Mansion. 

Vice-PréstdentSy  MM.  le  C*  de  Sparre  et  Jos.  Carnoy. 

Secrétaire^  M.  Alb.  Van  Biervliet. 

2«  Section. 

Président^  M.  André  Dumont. 

Vice-Présidents,  R.  P.  Van  Tricht  et  M.  Theuhis. 

Secrétaire,  M.  le  B»°  A.  de  Fierlant. 

3«  Section. 

Président,  M.  L.  Delgeur. 

Vice-Présidents,  MM.  Domet  de  Vorges  et  R.  Storms. 

Secrétaire,  M.  A.  Bdisseret. 

4«  Section. 

Président,  M.  Williéme. 

Vice-Présidents,  M.  Verriest  et  R.  P.  Hahn. 

Secrétaire,  M.  Ach.  Dumont. 

â«  Section. 

Président,  M.  le  €*•  Fr.  yander  Straten-Ponthoz. 
Vice-Présidents,  MM.  A.  de  Moreau  d^Andoy  et  L.  t'Serstevens. 
Secrétaire,  M.  Gh.  Thieeauld. 
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1884- 1885. 


i"  Section. 

Président,  M.  Gilbert. 

Vice-Présidents,  MM.  le  V*'  de  Salvekt  et  Pasquier. 

Secrétaire,  M.  Alb.  Van  Bieroliet. 

2«  Section. 

Président,  R.  P.  Van  Tricht. 

Vice-Présidents,  MM.  Tabbé  De  Lorge  et  G.  Bruylants. 

Secrétaire,  M.  le  B'»"  Alb.  de  Fierlant. 

3«  Section. 

Président,  M.  Domet  de  Vorges. 

Vice-Présidents f  MM.  le  chanoine  Delyigne  et  le  D*"  Delgeur. 

Secrétaire,  M.  A.  Buisseret. 

4«  Section. 

Président,  M.  Verriest. 

Fice-Présidcnf5,  R.  P.  Hahn  et  M.  Cuylits. 

Secrétaire,  M.  Ach.  Dumont. 

â«  Section. 

Président,  M.  Paul  de  Gerlache. 

Vice-Présidents,  MM.  De  Marbaix  et  Ch.  Thiebauld. 

Secrétaire,  M.  L^on  De  Lantsheere. 
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SESSIONS    DE    1883-1884 


BXTBIITS  DIS  PROCiS-TIlBUX. 


La  Société  a  tenu  trois  sessions  pendant  cette  huitième  année; 
La  première,  le  jeudi  18  octobre  1883; 
La  seconde,  le  jeudi  31  janvier  1884; 
Et  la  troisième,  le  lundi  21,  le  mardi  22,  le  mercredi  23,  et  le 
jeudi  24  avril  1884. 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  Section. 


Jeudi,  18  octobre  4885.  —  M.  Le  Paige  fait  hommage  à  la 
section  de  trois  notes  :  Sur  la  théorie  des  surfaces  du  second 
ordre,  —  Sur  la  théorie  des  surfaces  du  troisième  ordre  et  Sur 
le  système  de  deux  formes  trilinéaires, 

M.  Gilbert  fait  hommage  de  son  mémoire  Sur  la  démonstra- 
tion simplifiée  des  formules  de  Fourier. 

M.  Gilbert  présente  à  la  section  et  analyse  brièvement  une 
note  du  P.  Delsaulx  Sur  la  théorie  des  sons  résultants.  MM.  Gil- 
bert et  Mansion  sont  désignés  comme  commissaires. 

M.  Gilbert  fait  quelques  remarques  au  sujet  d'un  travail  envoyé 
par  M.  A.  Baule  sur  la  théorie  cinétique  des  gaz.  La  section  Tin- 
vite  à  se  mettre  en  rapport  avec  Fauteur. 
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Le  R.  P.  Thirion  donne  quelques  détails  sur  la  construction 
de  Tobservatoire  des  Pères  Jésuites  de  Louvain. 


sur  la  Note  de  M.  Gilbert  intitulée  :  Démonstration  de  la  for- 
mule de  Fourier. 

Dirichlet  a  ramené  la  démonstration  des  formules  de  Fourier 
sur  la  représentation  d'une  fonction  F  (x)  qui  n'a  qu'un  nombre 
fini  de  discontinuités,  de  maxima  et  de  minima  entre  les  limites 
considérées,  par  des  séries  trigonométriques  ou  des  intégrales 
doubles,  à  la  recherche  de  la  limite,  pour  k=  co,  d'une  expres- 
sion de  la  forme 

^t  ^,,  sin  kt  , 
/  AO  -^-^dt, 
•/  sin  t 

k  étant  un  entier  impair.  On  peut  à  son  tour  faire  dépendre  cette 
recherche  de  celle  de  la  limite  de 


sin  kt 


^»  ^,  ^  sm  Kl  , 

/  A(0  —7-  dt, 

m  ^ 


limite  que  Ton  peut  obtenir  de  diverses  manières,  plus  ou  moins 
péniblement,  dans  chaque  cas  particulier. 

Dans  Tintéressante  Note  présentée  par  M.  Gilbert  à  la  pre- 
mière section,  il  expose  une  nouvelle  méthode  pour  arriver  à  cette 
dernière  limite,  au  moyen  de  théorèmes  qui  s'appliquent  à  des 
questions  plus  générales.  Ces  théorèmes  sont  les  suivants  : 

I.  Si  la  fonction  f  (t)  ne  peut  croitre  au-dessus  d'une  valeur 
donnée  dans  un  intervalle  donné  (q,  h)  et  si  elle  est  intégrable 
dans  cet  intervalle,  on  aura,  pour  des  valeurs  indéfiniment  crois- 
santes de  k, 

Vim J^ f(t)s\n  kl dt  =  0. 

m 

VIII  d 
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IL  Si  F  (t)  vérifie  les  mêmes  conditions  et  de  plus  ne  s'annule 
pas  entre  a  e(  b , 

-—  sin  ktdt  =  0. 

m 

En  appliquant  ces  théorèmes  à  une  fonction  satisfaisant  aux 
conditions  de  Dirichlet  et  supposant  F  (t)  =  t,  M.  Gilbert  ar- 
rive de  la  manière  la  plus  naturelle  aux  limites  fondamentales 
relatives  à  la  représentation  des  fonctions  par  des  séries  trigono- 
métriques.  Il  n'a  qu'à  étudier  des  intégrales  de  la  forme  (1  )  ou  (2), 
quand  a  et  6  sont  des  quantités  —  s  et  -t-  e,  aussi  voisines  de 
zéro  que  Ton  veut,  et  il  retrouve  aisément  les  résultats  de 
Dirichlet. 

Dans  cette  partie  de  son  travail,  il  nous  semble  que  l'exposi- 
tion aurait  été  irréprochable  dans  la  forme,  comme  elle  l'est  pour 
le  fond,  si,  au  lieu  de  prendre  s  fixe  d'abord,  puis  variable, 
M.  Gilbert  avait  dès  l'abord  choisi  e  variable,  indéûniment  dé- 
croissant, mais  tel  que  ke^,ke  croissent  indéfiniment  (par  exemple, 
en  prenant  /:£'=  1). 

On  trouve ,  dans  la  Théorie  de  la  série  de  Fourier  de  M.  A.  Hau- 
NACK  (Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques  de 
Darbouxy  \  882),  un  théorème  (le  xviii")  analogue  au  théorème  I 
de  M.  Gilbert,  mais  les  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  la 
fonction  f{x)  sont  différentes.  MM.  Jordan  et  P.  ou  Bois-Reymond 
ont  aussi  fait  des  recherches  sur  des  sujets  très  voisins  de  celui 
qui  est  traité  par  M.  Gilbert,  recherches  dont  le  résumé  se 
trouve  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de 
Pam (1881,  \^'  semestre,  t.  XCII,  pp.  228-230  et  pp.  915-918, 
962-964).  Mais  aucun  de  ces  auteurs  ne  nous  semble  avoir  atta- 
qué la  question  de  la  représentation  d'une  fonction  d'une  manière 
aussi  simple  et  aussi  naturelle  que  M.Gilbert.  Le  mode  de  démon- 
stration du  théorème  I,  imaginé  par  notre  confrère  de  Louvain, 
lui  permet  d'établir  aisément  un  principe  analogue  où  sin  kt  est 
remplacé  par  une  fonction  périodique  quelconque  de  kt,  par 
exemple  par  sn  kt,  ce  qui  semble  ouvrir  une  nouvelle  perspective 
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à  ceux  qui  s^occupent  de  représentation  des  fonctions  par  des 
séries  périodiques. 

Nous  proposons  à  la  section  de  voter  Timpression  de  la 
savante  Note  de  M.  Gilbert  et  d'adresser  dea  remerciements  à 
Tauteur. 

Hmppori  dm  Jf .   M*m  IFmigm 

sur  un  travail  de  M.  Mansion  intitulé  :  Sur  V approximation  des 
intégrales  définies  et,  en  particulier,  du  périmètre  de  l'ellipse. 

Notre  savant  confrère  M.  P.  Mansion  a  plusieurs  fois  déjà 
communiqué  à  la  Société  scientifique  les  résultats  de  ses 
recherches  sur  I  évaluation  approchée  des  aires  planes  et  des 
solides  ;  le  sujet  qu'il  traite  dans  sa  note  actuelle  est  donc  la 
continuation  de  ses  études  sur  cette  intéressante  matière. 

M.  Mansion  s'est  proposé  d'exposer  une  méthode  curieuse 
d'évaluation  des  aires  planes,  due  à  Jean  Bernoulli,  et  dont 
Prouhet  s'est  occupé  autrefois;  mais,  avec  réiégance  qui  carac- 
térise ses  travaux,  il  a  su  traiter  ce  sujet  d'une  manière  tout  à 
fait  nouvelle  et  rigoureuse,  en  ramenant  le  théorème  de  Ber- 
noulli  à  un  principe  général  et  extrêmement  simple,  principe 
dont  la  démonstration  n'exige  que  des  considérations  élémen- 
taires. Il  a  montré,  en  même  temps,  qu'il  existe  une  infinité  de 
courbes  auxquelles  la  méthode  de  Bernoulli  doit  éire  appliquée 
de  préférence  à  celle  de  Simpson. 

Un  cas  particulier  avait  attiré  l'attention  de  Bernoulli  :  c'est 
révaluation  approchée  du  périmètre  de  l'ellipse  :  notre  honorable 
confrère  n'a  pas  manqué  de  traiter  ce  problème  avec  tout  le  soin 
qu'il  mérite  :  il  a  fait  voir  que  le  théorème  du  célèbre  géomètre 
suisse  trouvait  précisément  là  une  de  ses  applications  les  plus 
précieuses,  et  il  a  démontré  la  belle  propriété  de  l'ellipse  due  à 
Bernoulli.  Ce  théorème  constitue  naturellement  un  moyen  de 
calcul  approché  des  intégrales  elliptiques  complètes  de  seconde 
espèce;  M.  Mansion  étend  cette  méthode  de  calcul  aux  intégrales 
de  première  espèce  et  fait  remarquer  qu'elle  est  applicable  à  ces 
deux  intégrales  pour  une  amplitude  quelconque. 
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Nous  nous  sommes  borné  à  un  résumé  extrêmement  rapide 
du  mémoire  de  notre  savant  collègue  de  Gand;  mais  celle  brève 
analyse  suffira,  nous  l'espérons,  pour  engager  la  section  à  voler 
l'impression  de  ce  travail  et  à  adresser  des  remerciements  à 
l'auteur. 

Jeudi,  3/  janvier  188i.  —  M.  Mansion  présente  un  mémoire 
Sur  l'intégration  de  quelques  classes  d'équations  aux  dérivées  par- 
tielles  du  second  ordre  à  deux  variables  indépendantes,  par  M.  Tnr- 
quan.  Il  expose  la  méthode  de  l'auteur  et  propose  l'impression 
après  que  celui-ci  aura  fait  quelques  changements  qu'il  signale. 
(Le  mémoire  de  M.  Turquan  est  publié  plus  loin,  2"  partie, 
pp.  314  et  suiv.) 

Kappoift  dm  9Ê,  aMbm&*i 

sur  la  note  du  R.  P.  Delsaulx,  intitulée  :  Sur  la  théorie  des  sons 
résultants. 

M.  Helmholz,  qui  a  le  premier  donné  du  phénomène  des  sons 
résultants  une  explication  admise  généralement  par  les  physi- 
ciens, a  dû,  pour  se  conformer  à  l'observation  des  faits,  exclure 
de  la  série  des  mouvements  simples  que  le  calcul  assigne  au 
corps  vibrant  celui-là  même  qui  correspond  au  son  propre  de  ce 
corps,  mais  l'analyse  de  M.  Helmholz  ne  fournit  aucune  base 
pour  autoriser  cette  suppression. 

D'autre  part,  parmi  les  hypothèses  sur  fesquelles  repose  la 
théorie  de  M.  Helmholz,  il  en  est  une  qui  suppose  la  pression 
exercée  sur  les  molécules  vibrantes  par  les  ondes  sonores  pro- 
portionnelle à  la  vitesse  excitatrice.  Dans  une  théorie  analogue, 
celle  du  renforcement  des  sons,  Verdet  supposait  cette  pression 
proportionnelle  à  l'excès  de  la  somme  des  vitesses  excitatrices 
sur  celle  du  point  mobile.  Cette  hypothèse  ayant  paru  plus  natu- 
relle au  R.  P.  Delsaulx,  il  a  repris  avec  cette  modification  l'étude 
du  phénomène  de  M.  Helmholz,  et  il  arrive  à  ces  deux  résultats 
intéressants,  qui  forment  la  conclusion  de  son  travail  :  1^  le  son 
propre  du  corps  vibrant  n'est  pas  compris  parmi  les  sons  de 
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résonance,  ce  qui  fait  disparaître  la  difficulté  que  la  théorie  du 
savant  allemand  laissait  subsister;  S""  l'analyse  du  R.  P.  Del- 
saulx  accuse  la  présence,  dans  la  production  des  sons  résultants, 
de  plusieurs  séries  de  sons  qui  s'éteignent  rapidement, mais  dont 
la  constatation  serait  peut-être  possible  expérimentalement,  ce 
qu'il  serait  intéressant  de  vériGer. 

L'analyse  de  Tauteur  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de 
M.  Helmholz  ;  elle  est  facile  à  suivre  et  nous  croyons,  en  consé- 
quence, que  les  physiciens  géomètres  la  liront  avec  profit  et 
plaisir. 

M.  Mansion  présente  un  travail  sur  le  développement  des  fonc- 
tions élémentaires  d'une  variable  imaginaire.  MM.  Gilbert  et 
Jordan  sont  nommés  commissaires. 

M.  Gilbert  expose  brièvement  le  sujet  d'une  note  de  lui,  qui 
paraîtra  dans  Mathesis,  Sur  l'emploi  de  l'intégration  par  parties. 

M.  Gilbert  donne  une  indication  rapide  des  résultats  qu'il  a 
obtenus  dans  Tétude  des  accélérations  de  différents  ordres.  Il  a 
étendu  aux  mouvements  d'un  solide  libre  les  théorèmes  con- 
cernant un  solide  fixé  par  un  point.  Ainsi  :  A  chaque  instant, 
les  produits  géométriques  de  la  résultante  des  forces  extérieures 
par  Vaxe  instantané  de  rotation  et  de  la  résultante  des  quantités 
de  mouvement  par  l'accélération  angulaire  donnent  une  somme 
égale  à  la  masse  du  corps,  multipliée  par  la  dérivée  par  rapport 
au  temps  du  produit  de  la  vitesse  angulaire  par  la  vitesse  de 
glissement. 

Dans  un  solide  tournant  autour  d'un  point  Gxe^  si  X|,  ^2>'-  V 
désignent  les  accélérations  angulaires  de  différents  ordres,  ca  la 
vitesse  angulaire  ;  ji,  y^,... /^  les  accélérations  de  divers  ordres 
d'un  point  du  solide,  on  a  à  chaque  instant,  en  désignant  par 
un  point  placé  au-dessous  le  produit  géométrique  de  deux 
droites, 

et  d'autres  formules  semblables. 
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La  composition  des  accélérations  d'ordre  quelconque  dans  les 
mouvements  relatifs,  problème  dont  se  sont  occupés  SomoiF, 
M.  Maurice  Lévy,  M.  Gilbert  et  M.  Laisant,  se  résout  très  sim- 
plement par  une  formule  symbolique.  Supposons  d'abord  fixe 
lorigine  des  axes  mobiles. Désignons  par  Aj,  A2, ...  A^  la  vitesse 
absolue  et  les  accélérations  absolues  des  ordres  1,  %,..  ix  —  1 
d'un  point  mobile;  par  R|,  R2>...  Rfi  les  vitesse  et  accélérations 
relatives;  par  E|,  E2,.-  E^  les  accélérations  d'entraincment.  Ces 
mêmes  lettres  désigneront  aussi  les  index  correspondants.  Ainsi 
A2 désignerait  Tindex  d'accélération  absolue  du  premier  ordre  du 
point  M,  R3  l'index  de  son  accélération  relative  du  deuxième 
ordre,  etc.  Enfin,  ces  mêmes  lettres,  placées  devant  la  lettre  qui 
désigne  un  index,  seront  employées  comme  symboles  d'opéra- 
tions à  effectuer.  Ainsi  R-1E2  représenterait  la  vitesse  relative  de 
l'index  E^  de  l'accélération  d'entrainemcnt  du  point  M,  etc.  Les 
composantes  parallèles  aux  axes  sont  indiquées  par  les  in- 
dices X,  y,  z;  ainsi  E^,  R^  est  la  projection  sur  Ox  de  la  vitesse 
relative  de  l'index  Ri,  etc.  Enfin,  le  signe  ;^  désigne  Véquipol- 
lence  ou  l'égalité  géométrique. 

Gela  posé,  on  a  en  général 

A/.  ^  (R.  +  E.)'*, 

formule  symbolique  que  l'on  développera  en  faisant  le  produit 
de //facteurs  (Ri  -+-  E|)  sans  intervertir  l'ordre  des  facteurs  dans 
les  produits.  Ainsi  l'on  aura 

A,:£i=(R4  ^  EO»:^(R.  -♦-  E,)(R,  -t-  E,)^R,R,  -^  E,R,  +  R.E,  -+-  E,E, 

et  ainsi  des  suivants. 

L'avantage  de  cette  formule  sur  celle  de  Somoff  et  Lévy  est 
qu'elle  donne  immédiatement  l'expression  analytique  des  com- 
posantes des  accélérations,  pour  un  ordre  quelconque. 

Ainsi,  l'équipollence  ci-dessus  donne,  en  projection  sur  l'axe 
desx, 

K=  R1.R1  +  Ri,E|  -t-  E^R,  +  E,,E,, 


Or,  X,  y,  z  étant  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  par 

rapport  aux  axes  mobiles,  et  a,  (3,  y  les  composantes  de  Taxe 

instantané  du  système  de  comparaison  suivant  ces  axes  mobiles, 

on  sait  que 

dx  dy  dz 

^''^Tt'    ^'^=Tr    ^''^Tt' 

El,  =  pz  —  ry,     E|y  =  ra:  —  az,     E,,  =  ay  —  px, 

de  sorte  que  les  symboles  R^,,...  E,„...,  placés  devant  la  lettre 
qui  figure  un  point  quelconque,  représentent  des  opérations  bien 
déterminées  à  effectuer  sur  les  coordonnées  de  ce  point.  Nous 
aurons  donc 

*           rfH,.      d'x                   rfE..      d(pz--  ry) 
^'-^'^-dT^^dT^'     "*'^'  =  "5r= de 

_  dz  dy 

E„E|  =  pE|,  —  rE<y  =  p  («y  —  px)  —  <v  (vx  —  a«), 

donc 

r/'x  /    dz  dy\ 

rf<»  V  de  dtl 

rdQ  dy  ,  ,  ,  1 

et  deux  autres  expressions  semblables  pour  A2y,  A2,.  On  en 
déduit  sans  peine  le  théorème  de  Coriolis  avec  les  expressions 
des  composantes  de  l'accélération  d'entraînement  et  de  l'accéléra- 
tion centripète  composée,  ce  que  ne  donne  pas  la  formule  de  Somoff. 
Le  calcul  est  tout  aussi  facile,  mais  un  peu  plus  long,  pour  les 
accélérations  d'ordres  supérieurs. 

L'identification  de  cette  formule  avec  le  théorème  Somoff- 
Lévy  ne  se  fait  pas  immédiatement.  Il  faut  se  servir  pour  cela 
du  théorème  que  voici  : 

A,E.t£^E,4.,  -♦-  E,R,, 

c'esl-à-dire  que   ta   vitesse  absolue  de   l'index  d'entraînement 
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d'ordre  n  d'un  point  mobile  est  la  résultante  de  l'accélération 
d'entraînement  d'ordre  n  -h  1  de  ce  point  et  de  Paccélération 
d'entraînement  d'ordre  n  de  l'index  relatif  de  ce  point. 

Ce  principe  suffit.  Ainsi,  pour  Taccélération  du  premier  ordre 
la  formule 

As  ^  RjRi  -♦-  E,Ri  -♦-  RiE,  -♦-  E|E,  dh  R.R,  -♦-  E,R|  -♦-  A,E, 

devient 

A,  réh  RjRj  -H  E4R,  -t-  E,  H-  EjR,  :^  R,  ^  2E,R|  -♦-  E„ 

ce  qui  est  le  théorème  de  Somoff.  Même  démonstration  pour 
un  ordre  quelconque.  On  a  des  formules  analogues  pour  les 
accélérations  angulaires  de  divers  ordres  dans  les  mouvements 
relatifs. 

Le  cas  où  le  système  de  comparaison  a  un  mouvement  de 
translation  se  ramène  facilement  au  premier  :  il  suffit  de  joindre 
une  composante  égale  et  parallèle  à  laceélération  de  même 
ordre  de  l'origine  mobile. 

Dom  Lamey  envoie  une  note  sur  l'aspect  de  la  planète  Mars 
en  1877.  Le  R.  P.  Thirion  est  nommé  commissaire. 

M.  Tabbé  Stoffaes  présente  à  Texamen  de  la  section  un  mémoire 
Sur  la  tendance  au  parallélisme  des  axes  de  rotation.  Sont  nommés 
commissaires  :  MM.  de  Salvert  et  Gilbert. 

Lundi,  2/  avril  1884.  —  M.  Le  Paige,  rapporteur,  conclut  à 
la  publicationdans  les  ilnnafe*  du  mémoire  de  M.  le  V"  de  Salvert, 
Sur  la  théorie  de  la  surface  indicatrice  des  courbures. 

Le  R.  P.  Thirion,  rapporteur,  propose  également  l'impression 
de  la  note  envoyée  par  Dom  Lamey  sur  V Aspect  de  la  planète 
Mars  en  1S77  (voir  2"  partie,  pp.  51  et  suiv.). 

M.  le  V*"  de  Salvert  présente  le  rapport  suivant  sur  le  travail 
de  M.  Tabbé  Stoffacs  relatif  à  la  tendance  au  parallélisme  des 
axes  de  rotation. 


—  57    - 


Jiappoff  «Te  Mf,  dm  tfnlveff. 

Parmi  les  différents  problèmes  que  la  mécanique  est  appelée 
à  résoudre,  la  détermination  du  mouvement  d'un  corps  solide 
soumis  à  l'action  de  forces  quelconques  est  assurément  Tun  de 
ceux  qui  ont  le  plus  excité  la  sagacité  et  la  fécondité  des  maîtres 
de  la  science,  et  qui  ont  donné  naissance  aux  travaux  les  plus 
admirables.  Cependant,  même  après  les  œuvres  immortelles  des 
Euier,  d'Alembert,  Lagrange,  Poinsot  et  Jacobi,  pour  ne  citer 
que  les  plus  illustres,  il  n'est  guère  encore  aujourd'hui  qu'un 
seul  cas  dont  l'état  actuel  de  l'analyse  permette  de  développer 
jusqu'au  bout  la  solution,  à  savoir  celui  où  deux  axes  principaux 
d'inertie  du  solide  étant  supposés  égaux,  le  solide  n'est  soumis 
qu'à  l'action  d'une  seule  force  appliquée  en  un  point  de  Taxe 
du  troisième  moment,  comme  l'est,  par  exemple,  un  solide  de 
révolution  homogène  soumis  à  la  seule  action  de  la  pesanteur. 
Dans  celte  catégorie  elle-même,  un  cas  particulier  a  principale- 
ment attiré  l'attention  des  géomètres,  celui  où  le  mouvement 
initial  est  supposé  réduit  à  une  rotation  très  rapide  autour  de 
son  axe  de  figure,  et  toutes  les  circonstances  d'un  pareil  mouve- 
ment révélées  par  la  théorie  se  sont  trouvées  conOrmées  de  la 
façon  la  plus  complète,  tant  par  l'observation  minutieuse  des 
phénomènes  astronomiques  de  la  précession  et  de  la  nutation 
que  par  l'expérimentation  facile  et  rapide  à  l'aide  d'une  foule 
d'appareils  ingénieux,  qui  ont  presque  tous  pris  naissance  à  la 
suite  du  gyroscope  de  Foucault.  Or,  les  différents  exemples  de 
cette  classe  sur  lesquels  peut  se  porter  ainsi  notre  étude  réali- 
sent tous  un  même  phénomène,  qui  constitue  le  caractère  com- 
mun de  tous  ces  faits  de  nature  et  d'aspect  parfois  si  différents, 
et  qui  consiste  en  ce  qu'une  force  qui  tendrait,  en  l'absence  de  la 
rotation  initiale  autour  de  l'axe  de  figure,  à  produire  une  rotation 
du  corps  autour  d'une  certaine  droite  rencontrant  l'axe  de  figure, 
ne  produit  plus  cet  effet  dans  la  supposition  d'une  rotation  ini- 
tiale énergique  autour  de  ce  dernier  axe,  mais  produit  alors  une 
rotation  autour  d'une  autre  droite,  perpendiculaire  à  la  première, 
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vX  dans  un  sens  qull  est  d'ailleurs  facile  de  définir  avec  pré- 
cision. 

Ce  fait  très  connu,  qui  a  reçu  le  nom  de  principe  de  la  ten- 
dance au  parallélisme  des  axes  de  rotation,  n'a  pas  encore  été 
l'objet,  croyons-nous,  d'une  démonstration  tout  à  fait  rigoureuse 
dans  ses  déductions  et  à  l'abri  de  toute  objection  (*).  II  constitue 
donc  encore  à  l'heure  qu'il  est,  dans  la  mécanique,  comme  un 
postulatum  qu'il  serait  très  désirable  de  voir  établi,  si  l'on  songe  à 
rimportance  et  à  la  fréquence  des  applications  qui  pourraient  en 
être  faites  à  chaque  instant.  Tel  est  donc  loijeclif,  fort  intéres- 
sant à  tous  les  points  de  vue,  que  s'est  proposé  M.  l'abbé  StoiTaes 
dans  le  travail  qu'il  soumet  au  jugement  de  la  Société. 

Dans  le  premier  chapitre,  l'auteur  se  propose  d'établir  le  prin- 
cipe demandé,  en  le  faisant  sortir  par  voie  d'intégration  des  équa- 
tions connues  d'Euler,  qui  ont  été  jusqu'ici,  si  l'on  excepte  la 
célèbre  théorie  de  Poinsot,  le  point  de  départ  unique  de  toutes 
les  recherches  théoriques  entreprises  sur  la  rotation  des  corps. 
Son  procédé  pour  mettre  en  évidence  le  principe  consiste  à 
envisager  une  question  dont  la  solution  est  connue  depuis  long- 
temps, et  à  constater  la  loi  dans  un  cas  particulier  de  cette  ques- 
tion où  cette  loi  fournit  à  elle  seule  à  chaque  instant  le 
mouvement  élémentaire  du  solide.  Cet  exemple  est  celui  de  la 
toupie,  où  l'on  suppose  Taxe  de  figure  placé  horizontalement  et 


(M  Nous  n'aurions  jamais  osé  formuler  de  notre  propre  autorité  un  jugement  aussi 
sévère  et  aussi  absolu,  après  l'élégant  et  heureux  essai  inauguré  dans  ce  sens  par  notre 
savant  confrère  M.  Gilbert  (voir  Cours  de  mécanique,  S  216,  pp.  305-307),  si  l'auteur,  par 
une  modestie  sans  doute  exagérée  et  qui  en  tout  cas  lui  fait  le  plus  grand  honneur,  n'avait 
paru  suspecter  la  portée  et  la  solidité  de  sa  démonstration,  ainsi  que  le  témoignent  les 
lignes  suivantes  dans  lesquelles  il  l'apprécie  :  «  Je  sais  qu'il  reste  dans  cette  démonstra- 
tion des  points  délicats  sur  lesquels  je  me  propose  de  revenir,  mais  la  difiBcuIté  est  préci- 
sément que  certaines  hypothèses  écartées  dans  le  raisonnement  pourraient  se  réaliser  et 
qu'alors  le  principe  du  parallélisme  serait  réellement  inapplicable  ».  (Élude  historique  et 
critique  sur  le  problème  de  la  rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe.  — 
Annales  de  la  Société  scientifique,  t.  II,  i878.) 

Il  y  avait  dans  ces  lignes  évidemment  comme  une  invitation  à  reprendre  la  question. 
C'est  pourquoi  notre  éminent  confrère  ne  peut  se  trouver  froissé  qu'un  jeune  savant  ait 
paru  la  considérer  comme  entière,  et  nous  pardonnera,  nous  l'espérons,  de  l'envisager 
comme  telle,  k  sa  suite,  dans  ce  rapport. 
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sans  vitesse  à  Torigine  du  mouvement,  condition  très  facile  à  réa- 
liser à  Taide  de  Tun  quelconque  des  nombreux  appareils  que 
nous  avons  rappelés,  comme  la  machine  de  Bohnenberger,  la 
toupie  de  Fessel  ou  la  balance  de  Plûcker. 

Dans  ce  cas  particulier,  les  formules  classiques  qui  donnent  le 
mouvement  de  Taxe,  en  négligeant  la  nutation,  c'est  à-dire  les 
termes  de  Tordre  de  ^,  n  étant  la  rotation  initiale  autour  de  Taxe 
de  figure,  à  savoir 

Mal 
8  =  90%         ^=7^<, 

Ln 

(voir  Cours  de  mécanique  de  M.  Gilbert,  formules  (7)  et  (8), 
p.  304),  ne  sont,  en  effet,  autre  chose  que  la  traduction  même 
en  formules  du  principe  de  la  tendance  au  parallélisme  des  axes 
de  rotation.  Si  donc  on  se  contentait  de  prendre  ces  formules 
comme  acquises,  tout  serait  dit  en  quHques  mots.  Mais  M.  l'abbé 
Stoffaes  ne  l'entend  pas  ainsi  et  se  propose  en  réalité,  dans  son 
premier  chapitre,  d'établir  ces  formules  elles-mêmes  par  un  pro- 
cédé nouveau  d'intégration,  dont  on  ne  peut  contester,  sinon  le 
besoin  et  l'avantage  dans  la  question,  au  moins  l'originalité  et 
l'intérêt  analytique,  et  dont  l'application  peut  être  pourrait  être 
étendue  à  d'autres  problèmes  analogues.  Ce  procédé  consiste 
essentiellement  en  un  nouveau  choix  de  variables,  dont  Tin'er- 
prétation  géométrique  paraît  assez  compliquée  au  premier  abord 
et  dont  l'introduction  ne  semble  justifiée  que  par  ce  seul  fait 
qu'elles  transforment  les  équations  d'Euler  en  un  autre  système 
d'équations  linéaires  et  à  coefficients  constants,  sans  qu'on  aper- 
çoive le  parti  qu'on  en  pourra  tirer  pour  la  solution  mécanique 
du  problème,  qui,  même  après  l'intégration   de   ce   système 
d'équations  linéaires,  semble  ainsi  rester  aussi  obscure  qu'aupa- 
ravant. Mais  cette  objection,  fondamentale    et  préjudicielle  en 
quelque  sorte,  ne  subsiste  que  pour  le  cas  général,  et  disparaît 
entièrement  pour  le  cas  particulier  que  l'on  a  en  vue,  dans  lequel 
ces  mêmes  variables  prennent  au  contraire  une  signification  géo- 
métrique simple,  claire  et  précise,  qui  fournit  immédiatement  la 
solution  que  nous  avons  rappelée  plus  haut.  Ce  premier  chapitre 
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du  mémoire  a  donc  à  nos  yeux  plutôt  le  caractère  d'un  heureux 
essai  analytique  que  d'une  théorie  mécanique  proprement  dite, 
et,  malgré  les  vues  ingénieuses  de  Fauteur,  ne  satisfera  sans 
doute  pas  les  esprits  accoutumés  aux  théories  de  la  mécanique 
moderne  et  qui,  formés  à  Técole  des  Poinsot,  des  Chastes,  des 
Poncelet  et  des  Goriolis,  accordent  toujours  la  préférence  aux 
vues  synthétiques  et  exigent  dans  ces  questions  la  considération 
directe  des  éléments  des  phénomènes.  De  plus,  Tauteur,  dans  ce 
premier  chapitre,  n'envisage  pas  le  phénomène  du  parallélisme 
dans  toute  sa  généralité,  mais  seulement  le  cas,  le  plus  important 
et  le  plus  fréquent,  il  est  vrai,  à  savoir  celui  dans  lequel  Taxe  du 
couple  qui  agit  sur  le  solide  reste  constamment  perpendiculaire 
à  son  axe  de  révolution,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  dans  le 
mouvement  de  la  toupie.  Enfin,  pour  le  besoin  de  sa  démonstra- 
tion, il  y  est  amené  à  formuler  certaines  conditions  restrictives, 
très  nettes  au  point  de  vue  analytique,  mais  dont  on  n'aperçoit 
pas  bien  le  moyen  de  constater  l'existence  ou  Tabsence  dans  un 
cas  donné,  en  sorte  que  l'on  peut  se  trouver  embarrassé  dans 
chaque  cas  particulier  pour  affirmer  avec  certitude  la  réalisation 
du  principe  tel  qu'il  a  été  démontré. 

Le  second  chapitre  du  mémoire  de  M.  l'abbé  Stoffaes  échappe 
complètement  à  ces  reproches  et  est  de  nature,  croyons-nous,  à 
satisfaire  les  esprits  les  plus  diflficiles  quant  è  ces  différents  points 
de  vue.  Prenant  pour  modèle  et  mettant  largement  à  contribu- 
tion la  théorie  des  couples  de  Poinsot,  l'auteur  présente,  dans  ce 
chapitre,  une  démonstration  complète  et  rigoureuse  du  postula- 
tum  proposé,  sans  faire  appel  aux  équations  d'Euler,  et  en 
invoquant  simplement  les  théories  plus  récentes  relatives  à  la 
composition  et  à  la  réduction  d'un  système  de  forces  appliquées  à 
un  solide,  et  à  la  considération  des  forces  fictives  dans  l'étude  du 
mouvement  relatif  d'un  point  matériel;  puis,  pour  montrer  la 
commodité  et  la  fécondité  des  nouveaux  théorèmes  de  dyna- 
mique qu'il  vient  d'établir  par  des  procédés  rigoureux,  il  en  fait 
immédiatement  l'application  au  problème  classique  de  la  toupie 
et  obtient,  par  ce  moyen,  directement  les  formules  connues,  qui 
donnent  à  la  fois  son  mouvement  moyen  ou  de  précession  et 
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son  mouvement  de  nutation,  dont  la  superposition  constitue  son 
mouvement  réel.  Ce  résultat  important  est  obtenu  sans  autre 
intégration  que  celle  des  équations  linéaires  de  la  cycloîde,  qui 
se  ramènent  immédiatement  elles-mêmes  à  celle  de  forme  si 
simple  et  si  connue  à  laquelle  satisfont  à  la  fois  les  sinus  et  cosi- 
nus, et  qui  est  signalée  et  employée  dans  presque  tous  les  cours 
de  mathématiques  spéciales.  Cette  méthode  permet  donc  d'établir 
les  formules  définitives  de  la  toupie  sans  passer  par  les  équations 
d'EuIer,  et  n'exige,  en  fait  de  calcul  intégral,  qu'une  instruction 
réduite  aux  seuls  points  les  plus  faciles  et  les  plus  essentiels, 
e'est>à-dire  la  connaissance  des  quadratures  les  plus  simples  et 
de  la  seule  équation  linéaire  à  coefficients  constants,  que  nous 
venons  de  rappeler  (*). 

Un  des  grands  avantages  de  cette  démonstration  nous  parait 
être  en  même  temps  de  fixer  avec  précision  le  sens  et  la  portée 
du  nouveau  principe,  ainsi  que  les  restrictions  auxquelles  il  reste 
soumis.  Irréprochable  quant  à  renchainement  des  déductions,  et 
en  conformité  parfaite  avec  tous  les  principes  reçus  en  dyna- 
mique, elle  établit  en  effet  le  postulatum,  non  comme  une  loi 
rigoureusement  exacte,  mais  à  titre  de  loi  approchée  seulement, 
dont  l'approximation  est  de  même  ordre  que  le  mouvement 
moyen  dans  la  théorie  de  la  toupie,  et  dont  l'expression  revient 
par  conséquent  à  négliger  les  termes  de  l'ordre  de  -^ ,  qui 
correspondent  à  la  nutation. 

En  résumé,  M.  l'abbé  Sloffaes  nous  paraît  avoir  réalisé  fort 


(<)  L'impartialité  nous  fait  un  devoir  de  reconnaître  ici  que  M.  l'abbé  Stoifaes  parait 
s'être  inspiré,  pour  les  traits  généraux  de  sa  démonstration,  d'un  opuscule  fort  curieux  de 
M.  Jouffret  intitulé  :  Théorie  élémentaire  des  phénomènes  que  présentent  le  gyroscope, 
la  toupie  et  le  projectile  oblong,  lequel,  du  reste,  en  avait  lui -môme  emprunté  les 
éléments  essentiels  à  M.  Hirn  {Théorie  analytique  élémentaire  du  gyroscope ,  i857). 
Mais,  cette  déclaration  loyalement  faite,  notre  rôle  de  juge  et  de  critique  nous  oblige  à 
témoigner  qu'il  y  a  encore  une  fort  grande  distance,  à  notre  avis,  entre  une  démonstration 
rigoureuse  et  satisfaisante  k  tous  les  points  de  vue,  comme  l'est  celle  de  M.  l'abbé  Stoffaes, 
et  an  simple  aperçu  ingénieux  et  élégant  sans  doute,  comme  celui  de  M.  Jouffret,  excellent 
à  titre  de  haute  vulgarisation  scientifique  et  propre  à  donner  à  l'esprit  la  physionomie  de 
l'ensemble  des  phénomènes,  mais  qui  ne  saurait  à  aucun  titre  être  accepté  comme  une 
démonstration  ni  prétendre  à  prendre  place  dans  aucun  enseignement. 
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heureusement  le  but  qu'il  s'était  proposé,  et  son  travail,  d'une 
lecture  facile  et  intéressante,  comble  à  nos  yeux,  d'une  manière 
satisfaisante,  une  lacune  importante  et  regrettable  dans  l'ensei- 
gnement de  la  mécanique.  La  longueur  peut-être  un  peu  étendue 
de  ce  mémoire,  que  quelques-uns  seront  sans  doute  tentés  de  lui 
reprocher,  nous  paraît  devoir  lui  être  pardonnée,  parce  que  ces 
développements,  exagérés  en  apparence,  ont  pour  but  le  plus 
souvent,  et  toujours  pour  résultat,  d'assurer  une  précision  parfaite 
des  idées  et  une  rigueur  entière  des  démonstratioi  s,  et,  dès  lors, 
loin  d'être  à  reprocher  comme  inutiles,  ils  nous  semblent,  au  con- 
traire, justifiés  et  opportuns  dans  une  œuvre  dont  le  but  et  le 
caractère  didactique  ne  peuvent  être  méconnus. 

Nous  avons  donc  l'honneur  de  proposer  à  la  section  de  décider 
l'insertion  de  ce  mémoire  dans  les  Annales  de  cette  année  et 
d'adresser  à  l'auteur  des  remerciements  pour  son  intéressante 
communication. 

Dom  Lamey  envoie  une  note  sur  la  comète  Pons-Brooks.  Com- 
missaire, le  R.  P.  Thirion  (voir  2"  partie,  pp.  45  et  suiv.). 

M.  Le  Paîge  présente  une  note  Sur  quelques  questions  rela- 
tives aux  quartiques  planes.  Commissaires,  xMM.  J.  Carnoy  et 
Mansion.  Nous  insérons  ici  le  rapport  de  M.  Carnoy.  Le  travail 
de  M.  Le  Paige  est  publié  plus  loin,  2"  partie,  pp.  87  et 
suivantes. 

L'involution  d'ordre  supérieur  est  une  question  à  l'ordre  du 
jour  en  géométrie  :  elle  a  déjà  conduit  à  des  résultats  impor- 
tants pour  la  théorie  des  courbes  et  des  surfaces  algébriques. 
M.  Le  Paige,  qui  peut  en  revendiquer  une  large  part,  a  débuté 
par  une  note  insérée  dans  nos  Annales  (année  1877).  La  relation 
qui  caractérise  l'hoftiographie  du  troisième  ordre  renferme  trois 
séries  de  variables  et  est  linéaire  par  rapport  à  chacune  d'elles. 
Elle  pouvait  suggérer  l'idée  d'étudier  les  formes  trilinéaires  en 
elles-mêmes,  sans  faire  la  recherche  des  formes  équivalentes  pou- 
vant conduire  aux  formations  invariantes  de  la  première,  comme 
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Clebsch  l'avait  indiqué  (Ueber  eine  Fundamenfalaufgabe  der 
Invariantentheorie,  Gôttingen,  1872).  C'est  la  voie  qu'a  suivie 
l'auteur  dans  ses  dernières  publications.  Il  a  pu  ainsi  caracté- 
riser de  différentes  manières  les  involulions  d'ordre  et  de  rang 
quelconques. 

La  note  qu'il  veut  bien  présenter  aujourd'hui  à  la  Société  se 
rapporte  aux  constructions  géométriques  qui  accompagnent  les 
involutions  biquadratiques.  Le  fonds  de  ce  travail  a  déjà  paru 
dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris  (4  et  H  février  1884);  on  y  trouve  quelques  développe- 
ments nouveaux  et  intéressants. 

L'auteur  résout  d'abord  la  question  suivante,  en  prenant  pour 
support  des  points  une  cubique  gauche  :  «  Etant  donnés  les  deux 
quaternes  qui  définissent  une  I^^  et  un  point  d'un  troisième, 
compléter  ce  dernier  ».  Il  considère  différents  cas  suivant  le 
groupement  des  points  des  quaternes  donnés,  ainsi  que  le  cas 
plus  spécial  où  les  points  se  confondent.  Les  constructions  rela- 
tives aux  involutions  V»  Iz^  sont  ensuite  ramenées  à  certaines 
involutions  du  premier  rang.  Les  principes  qui  précèdent  con- 
duisent l'auteur  à  la  construction  géométrique  d'une  courbe  du 
quatrième  ordre  définie  par  quatorze  points;  les  opérations  à 
effectuer  ne  sont  pas  des  plus  simples;  mais,  vu  l'importance  du 
problème,  elle  sera  remarquée  par  les  géomètres.  Nous  propo- 
sons l'impression  de  ce  travail  dans  les  Annales  de  la  Société, 
avec  nos  sincères  remercimenls  à  Fauteur.  Cette  théorie  n'a  pas 
dit  son  dernier  mot,  et  M.  Le  Paige  ne  tardera  pas  à  faire  de  nou- 
velles découvertes  dans  cette  voie.  La  Société  serait  heureuse 
d'en  avoir  la  primeur. 

M.  Gilbert  présente  à  la  section  une  note  manuscrite  de  M.  le 
comte  de  Sparre,  membre  de  la  Société,  sur  la  réduction  aux 
fonctions  elliptiques  de  l'intégrale 


/dx 


t^X 
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X  étant  un  polynôme  du  Z"  ou  du  4*  degré  en  x,  et  il  fait  à  ce 
sujet  la  commu  nication  suivante  : 

«  Dans  une  foule  de  problèmes  de  géométrie  et  surtout  de 
mécanique,  l'intégration  des  équations  de  la  forme 

dxl 

dt  =  — -, 

au  moyen  des  fonctions  elliptiques,  est  une  question  qui  se  pré- 
sente et  dont  on  a  donné  de  nombreuses  solutions.  Je  Tai  ren- 
contrée plusieurs  fois  dans  mon  mémoire  «  Sur  l'application  de 
»  la  méthode  de  Lagrange  à  divers  problèmes  de  mouvement 
»  relatif»  (Annales  de  la  Société  scientifique,  6"  et  7"  années), 
et  j'ai  adopté  pour  l'intégration  la  méthode  proposée  par  Riche- 
lot.  Elle  a  lavantage  de  s'appliquer  aux  divers  cas  que  présentent 
les  racines  de  X,  et  de  fournir  un  cadre  uniforme  de  formules 
toutes  préparées,  assez  élégantes,  où  il  n'y  a  plus  à  faire  que  des 
substitutions  de  lettres.  Mais  elle  ne  conduit  pas  toujours  aux 
résultats  les  plus  simples,  et  dans  bien  des  cas,  dans  la  question 
du  pendule  sphérique,  par  exemple,  on  peut  marcher  an  but  par 
une  voie  plus  directe. 

»  C'est  aussi  le  cas  pour  les  problèmes  traités  dans  mon 
mémoire.  A  la  lecture  de  celui-ci,  M.  le  comte  de  Sparre  m'a 
adressé  un  travail  où  la  réduction  aux  fonctions  elliptiques  est 
effectuée  par  une  méthode  qui  lui  est  propre,  et  qui  a  le  double 
avantage  de  conduire  par  une  voie  beaucoup  plus  rapide  à  des 
résultats  bien  plus  simples  que  ceux  auxquels  j'étais  arrivé  par 
la  méthode  de  Riehelot.  A  ma  demande,  il  a  bien  voulu,  dans 
une  seconde  note,  généraliser  sa  méthode  et  l'étendre  au  cas  où 
la  variable  x  reste  comprise  entre  deux  quelconques  des  racines 
de  X,  ce  qui  la  rend  vraiment  commode.  J'ai  l'honneur  de  pré- 
senter ces  deux  notes  à  la  section  et  de  lui  demander  leur  inser- 
tion dans  les  Annales,  non  seulement  comme  un  perfectionne- 
ment notable  de  mon  mémoire,  mais  surtout  comme  une 
méthode  précieuse  et  en  grande  partie  nouvelle  pour  la  solution 
d'une  importante   question  d'analyse.  J'espère  que   le  savant 
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géomètre  étendra  sa  méthode  au  cas  où  X  admet  deux  ou  quatre 
racines  imaginaires. 

»  Ce  n'est  pas  tout.  Dans  le  calcul  de  la  rotation  des  corps, 
on  a  aussi  à  effectuer  l'intégration  d'expressions  de  la  forme 
(x  —  Xq)  dty  et  ici  encore  M.  de  Sparre,  partant  de  la  valeur  de  x 
obtenue  par  lui  et  appliquant  la  belle  méthode  de  décompo- 
sition de  M.  Hermite,  a  obtenu  par  une  voie  facile  des  résultats 
beaucoup  plus  simples  que  les  miens;  on  trouvera  cette  réduc- 
tion dans  la  première  note.  Cette  partie  de  l'analyse  de  M.  le 
comte  de  Sparre  peut  être,  à  certains  égards,  simplifiée  encore, 
la  fonction  x  —  Xq  se  ramenant  à  une  expression  pour  laquelle 
la  décomposition  et  l'intégration  ont  été  faites  depuis  longtemps 
par  Jacobi.  Sur  le  désir  de  M.  de  Sparre,  si  la  section  veut  bien 
m'y  autoriser,  j'ajouterai  en  note  à  son  travail  cette  petite 
modification.  » 

Le  mémoire  de  M.  le  C*'  de  Sparre  es!  publié  plus  loin, 
2"  partie,  pages  97  et  suivantes. 

M.  Gilbert  présente  une  note  sur  les  propriétés  des  fonctions  G 
et  des  fonctions  ellipliques.  Commissaire,  M.  Jordan. 

M.  Le  Paige  expose  verbalement  une  méthode  nouvelle  pour 
déterminer  le  mode  de  génération  des  surfaces  du  troisième 
ordre. 

Mercredi,  23  avril  188â.  —  M.  Lagasse  communique  une 
note  sur  la  détermination  expérimentale  des  coefficients  de  dé- 
pense dans  le  jaugeage  des  cours  d'eau  par  vannes  et  par  déver- 
soirs. La  section  désigne  comme  commissaires  MM.  Cousin, 
Belpaire  et  Nyssens,  qui  sont  invités  à  assister  aux  expériences 
de  l'auteur. 

Il  est  procédé  à  Télection  du  bureau  de  la  section  pour  l'année 
1884-85.  Sont  élus: 

Président,  MM.  Gilbert. 

Vice- Présidents,  de  Salvert  et  Pasquier. 

Secrétaire,  A.  Van  Biervliet. 

VIII.  e 


Deuxième  Section. 


Jeudi,  18  octobre  1885.  —  Le  R.  P.  Van  Trichl  expose  quel- 
ques considérations  sur  les  méléorographes  enregistreurs.  II 
décrit  sommairement  un  appareil  qu'il  fait  construire  chez 
M.  Redier,  à  Paris,  et  qu'il  compte  présenter  à  la  section. 

M.  Paul  Claes  donne  lecture  d'une  note  sur  les  expériences 
qu'il  a  faites  en  suivant  une  méthode  nouvelle  due  à  Kjeidal, 
pour  le  dosage  de  l'azote  dans  les  composés  organiques  (blé, 
orge,  etc.).  Sont  nommés  commissaires  MM.  F.  Dewalque  et 
Theunis. 

Jeudi,  51  janvier  1884.  —  M.  De  Heen  a  cherché  la  formule 
donnant  la  loi  générale  de  variation  du  coeflicient  de  frottement 
intérieur  des  liquides  avec  la  température.  Se  basant  sur  une 
soixantaine  d'expériences  faites  par  divers  savants,  il  arrive  à  ce 
résultat  : 

Appelant  F  et  F'  les  coefficients  de  frottement  de  deux  liquides 
à  0%  Fjo  et  F'20  les  coefficients  de  frottement  pour  ces  mêmes 
liquides  à  20%  il  trouve  : 

3,5 


F 

F 

F» 

F' 

F' 

Fi 

équation  qui  se  vérifie  pour  des  valeurs  de  F  variant  de  20  à 
200  000. 
M.  Louis  Henry  fait  les  trois  communications  suivantes  : 

1**  Sur  quelques  dérivés  haloïdes  de  télhane. 

a)  Bibromure  d'éthylène  monochloré  GHjBg  —  CH<gJ.. 

Au  point  de  vue  de  la  question  générale  de  l'aptitude  réaction- 
nelle  des  corps  halogènes,  ce  corps  présente  un  intérêt  particulier 
parce  qu'il  renferme  deux  corps  halogènes  d'énergie  différente 
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Cl  et  Br.  Le  brome  se  trouve  de  plus  dans  deux  états  distincts 
quant  à  ses  relations  de  voisinage  :  dans  H2CBr,  bronnie  éther- 

n  ' 

haloïde   primaire,  dans  HC<^  brome  aldéhydique.  Enfin  le 

brome  est  sensible  aux  réactifs  positifs  tels  que  KOH  et  aux 
réactifs  négatifs  tels  que  SbCI^. 

Action  de  KOH.  Formation,  molécule  par  molécule,  de  bro- 
mure de  potassium  pur,  KBr,  et  d'éthylène  chloro-bromé  dyssî- 
métrique  CHj — CCIBr.  Le  brome  éther-haloïde  primaire  de 
CHjBr  est  donc  exclusivement  touché. 

Action  de  SbCIs.  Formation  d'éthane  bichloro-monobromé 
CsHsGIsBr  lequel,  sous  Faction  de  la  potasse  caustique  KHO, 
forme  du  bromure  de  potassium  pur,  KBr,  et  de  Téthylène 
bichloré  dissymétrique CH2 — CCI2;  Téthane  bichloro-monobromé 
répond  donc  à  la  formule  CII^Br — CH<çp  et  c'est  le  brome  du 
chaînon  aldéhydique  CH<^]!  qui  seul  a  été  atteint  par  SbCljt, 
alors  qu'on  emploie  une  molécule  de  SbClj  pour  2  de  GHjBr 

—  CH<(5j.. 

b)  BibroîHure  d'éthylène  monobromé  CHjBr — CHBr. 

Ce  corps  permet  de  poser,  en  ce  qui  concerne  Br  seul,  les 
mêmes  questions  que  le  précédent  et  l'on  arrive  à  des  conclu- 
sions analogues  : 

c)  Bibromure  d'étliylidène  CH3 — CHBr 2,  soumis  à  SbCIs, 
l'action  est  moléculairement  totale  et  le  composé  CH5 — CH<g]i 
ne  s'obtient  pas  ou  arrive  toujours  à  CH3 — CHCI2. 

En  résumé  on  a  mis  en  réaction  : 

^Br      ^„    Cl 

vis-à-vis  de  réactifs  positifs  et  négatifs  ;  on  voit  quelle  diffé- 
rence déterminent  dans  l'aptitude  réactionnelle  du  brome  la 
diminution  du  nombre  des  atomes  d'hydrogène  voisins  de  Br  et 
le  remplacement  de  l'un  d'entre  eux  par  un  radical  négatif,  soit 
Cl,  soit  Br  lui-même  :  vis-à-vis  des  réactifs  positifs  l'aptitude 
réactionnelle  de  Br  est  diminuée,  elle  est  au  contraire  augmentée 
vis-à-vis  du  rés^ciiî  négatif  ShCÏ^. 
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2**  Sur  le  méthykhloroforme  monobromé  GIsCH^Br. 

Ce  corps  permet  de  résoudre  une  question  intéressante  au 
sujet  de  la  différence  d'aptitude  réactionnelle  des  corps  halo- 
gènes dans  les  dérivés  de  Téihane.  Il  s'agit  de  savoir  comment 
s'établit  la  réaction  des  alcalis  caustiques  sur  un  dérivé  mixte 
alors  que  le  corps  halogène  qui,  dans  Tordre  normal,  devrait 
s'éliminer  virtuellement  à  Tétat  d'hydracide  halogène,  ne  trouve 
pas  dans  le  chaînon  voisin  Thydrogène  nécessaire,  cet  élément 
ayant  été  totalement  remplacé  par  un  corps  halogène,  notam- 
ment par  un  corps  halogène  d'une  aptitude  réactionnelle  moindre. 

Le  méthylchloroforme  monobromé  s'obtient  par  la  réaction 
du  pentachlorure  d'antimoine  SbCI^  sur 

C  CJ,Br  CCIBr, 

I  ou  sur         I 

CH,Br  CH,Br 

Soumis  à  l'action  de  la  potasse  caustique,  le  méthylchloro- 
forme monobromé  CCI3 — CHBrj  perd  virtuellement  une  molé- 
cule de  HCI  en  produisant  CCIj  =  CHBr.  Il  est  à  remarquer  que 
le  brome,  dans  le  chaînon  GHsBr,  est  à  son  maximum  d'apti- 
tude réactionnelle  vis-à-vis  des  réactifs  positifs. 

L'absence  d'hydrogène  dans  le  chaînon  voisin,  — CCI3,  a  donc 
entraîné  un  renversement  dans  l'ordre  normal  de  réaction  ou 
d'élimination  des  corps  halogènes  dans  le  composé  en  question. 

M.  Henry  fait  observer,  en  terminant,  que  le  méthylchloro- 
forme monobromé  complète  la  série  des  dérivés  de  chloruration 
p  CH2CI  — CHo,  CHCI2— et  CCI3,  du  bromure  d'éthyle,  dérivés 
qu'il  a  successivement  fait  connaître. 

5**  Sur  les  produits  d'addition  du  chlorure  d'iode  loCI  aux 
dérivés  haloïdes  monosubstitués  de  Véthylène  C2H3X. 


CHCl 

CHBr 

CHIo 

II 

II 

II 

CH, 

CH, 

CH, 

Il  est  intéressant  de  déterminer  comment  les  éléments  du 
chlorure  d'iode  se  répartissent  sur  les  chaînons  monocarbonés  : 

X  H  ^ 

>C        et  >C 

H  ^  H  "^ 


M.  Henry  s'occupe  pour  le  moment  de  Téthylène  monochloré  ; 
il  démontre  que  les  deux  radicaux  lo  et  Cl  se  fixent  simultané- 
ment Tun  et  Fautre  sur  chacun  des  chaînons  monocarburés  de 
réthylène  monochloré,  mais  en  quantité  inégale  :  le  chlore  se 
fixe  surtout  sur  Tatome  de  carbone  le  moins  riche  en  hydrogène, 
dans  le  voisinage  du  chlore  lui-même;  Tiode,  le  radical  le  moins 
négatif,  surtout  sur  Tatome  de  carbone  le  plus  hydrogéné,  dans 
la  proportion  approximative  de  4  à  1. 

Lundi,  Sy  avril  4884.  —  M.  De  Heen  fait  connaître  à  la  sec- 
tion les  premières  recherches  qu'il  a  entreprises  sur  la  variation 
du  coefficient  de  diffusion  avec  la  variation  de  température.  Il  n'a 
encore  étudié  qu'un  seul  liquide,  Teau.  Quand  un  sel  se  dissout, 
la  diffusion,  étant  plus  ou  moins  rapide  suivant  la  température, 
permet  d'apprécier  le  mouvement  des  molécules,  au  moins 
d'une  manière  relative.  En  représentant  les  divers  coefficients 
de  diffusion  par  des  ordonnées,  on  obtient  une  droite  inclinée  par 
rapport  à  Taxe  des  abscisses,  ou  axe  des  températures,  et  cette 
droite  vient  recouper  Taxe  au  point  —  20".  M.  De  Heen  pour- 
suivra ces  recherches. 

IM.  Louis  Henry  fait  les  communications  suivantes  : 

1°  Sur  l'addition  de  loCI  à  réf/iy/ènewono6rowiéCH2  =  CHBr. 

Le  produit  d'addition  C^HsBrloGl  a  été  fait  en  1865,  mais  non 
étudié,  par  M.  Simpson.  II  bout  vers  lOS*"  en  se  décomposant 
partiellement. 

loCI  se  fixe  sur  GH^  =  GHBr  au  fond  de  la  même  manière 
que  sur  GH^  «=  GHGI,  c'est-à-dire  que  lo  et  Gl  se  fixent  simul- 
tanément l'un  et  l'autre  sur  chacun  des  chaînons  =  GHj 
et  =3  GHBr;  mais  leur  distribution  quantitative  est  autre  que 
celle  constatée  sur  l'élhylène  monochloré;  l'iode  se  fixe  de  préfé- 
rence vis-à-vis  de  Br;  le  produit  total  G^H^BrloGl  renferme 


/CHBrIoX  /CHBrCh 

IcH.Cl    /,  \CH,  lo    /, 


La  difficulté  de  se  procurer  G^HjIo  n'a  pas  encore  permis  à 
iM.  Henry  d'examiner  l'action  de  loGl  sur  ce  composé. 
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2*  Sur  les  éthylènes  chloro-iodé  et  bromo-iodé  dissymétriques 

CHa  =  CXIo. 

Les  dérivés  bi-subslitués  haloïdes  simples,  dissymétriques 
CHj  =  0X3  de  rélhylène,  sont  connus. 

Un  seul  dérivé  dissymétrique  mixte  CHj  =  CClBr  a  été 
signalé  jusqu'ici. 

M.  L.  Henry  fait  connaître  les  deux  autres  dérivés 


CClIo 

GBrlo 

II 

et 

II 

CH, 

CH, 

Ces  deux  corps  résultent  de  Faction  des  alcalis  caustiques,  en 
solution  alcoolique,sur  les  produits  d'addition  de  loCI  à  Téthylène 
monochloré  et  à  Téthylène  monobromé.  Il  se  forme  en  même 
temps,  dans  le  premier  cas  CCIg  ==  CHj  comme  produit  prin- 
cipal, dans  le  second  CCIBr  =  CH^  comme  produit  accessoire. 

Ces  corps  sont  des  liquides,  d'une  odeur  forte,  incolores,  mais 
brunissant  à  la  lumière;  CClIo  =  CH2  bout  à  100°-102^ 
CBrIo  =  CH2à128°-130'. 

M.  L.  Henry  termine  cette  communication  par  des  considéra- 
tions et  des  rapprochements  sur  la  densité  et  la  volatilité  compa- 
rées des  dérivés  haloïdes  de  Télhane  et  de  Télhylène. 

5*  Sur  l'iodure  de  propargyle  C3H3I0. 

M.  L.  Henry  ftit  connaître  Tiodure  de  propargyle  G3H3I0  ou 
CH  =  C  —  CH3I0. 

II  obtient  ce  corps  par  faction  du  bromure  CsHsBr  sur  Tiodure 
de  sodium,  en  solution  alcoolique. 

M.  Henry  décrit  ce  composé,  remarquable  par  ses  propriétés 
d  ordres  si  divers.  Il  fait  observer  que  la  réaction  de  Tiode  et  du 
phosphore,  si  avantageuse  pour  obtenir  les  iodures  des  alcools 
saturés,  n'est  pas  applicable  à  la  production  des  iodures  des 
alcools  non  saturés  ;  Talcool  propargylique  fournit  dans  ces  con- 
ditions Viodure  du  phosphile  dipropargylique, 

*  '  '  >  HPhO,, 
corps  soHde  aisément  cristallisable,  fusible  à  4.8°-49°. 
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Avec  Talcool  allylique,  on  obtient  un  composé  correspondant, 
quoique  Ton  puisse  obtenir,  de  cette  façon,  de  l'iodure  d^allyle. 

M.  Henry  fait  connaître  en  même  temps  le  produit  d'addition 
de  riode  à  Téther  C3H3I0  ;  ce  corps  GH^Io  —  CIo  =  CHIo  est 
un  solide,  cristallisable,  fusible  à  iO^-il*". 

ht"  Sur  les  dérivés  monohaloïdes  de  Véther  ordinaire. 

A  Téther  ordinaire,  CH3  —  CHj  (OC3H5),  correspondent  deux 
séries  de  dérivés  monosubstitués  : 

d)  Des  dérivés  aldéhy digues  CHjCFKqq  ^  ; 

b)  Des  dérivés  primaires  GH^X  —  CHj  (OC2H5). 

On  connaît  le  dérivé  chlorhydrique  aldéhydique,  seul. 

M.  Henry  veut  faire  connaître  les  dérivés  primaires. 

Il  expose  d'abord  les  raisons  qui  Pont  amené  à  s'occuper  de 
celle  série  de  composés  :  la  principale  est  l'intention  de  réaliser 
le  glycol  succinique  CH^  (OH)  —  (CH,)^  —  CH^  (OH)  et  par 
celui-ci  d'arriver  à  former  le  carré  succinique 

CH,  —  CH, 

I         I 

CH,  -  CH, 

Le  point  de  départ  de  ces  composés  est  Véther  iodé  ^  h  >  ^ 
signalé  en  1874  par  M.  Baumslark. 

M.  Henry  prouve  d'une  manière  directe,  par  la  formation  du 
glycol  diéthylique  à  l'aide  de  ce  composé  et  de  Téthylaie  sodique, 
qu'il  répond  à  la  formule  loCH^  —  CH^  (OCjHjj). 

Sous  l'action  du  brome  et  de  loCI,  M.  Henry  en  a  déduit  les 
élhers  monobromé  et  monochloré  primaires  XGH^ — CH2(OC4H 5), 
liquides  d'une  odeur  piquante,  agréable,  bouillant,  le  premier  à 
127^-128%  le  second  à  ^07'»-^08^ 

L'action  du  sodium  sur  l'éther  iodé  ne  soude  pas  les  deux 
fragments  —  CHj  —  CHj  (OCjHjj)  ;  on  obtient  principalement 
de  l'éthylène  éthyl-oxylé  CH3  =  CH  (OC^H»)  et  du  diglycol  dié- 
thylique. 

Tous  ces  dérivés  primaires  sont  stables  et  inaltérables  par  Feau. 

M.  Henry  fait  connaître  Téther  monobromé  aldéhydique 
CH3  —  CH<  Qc  H»  '^^"^'  ^^^^  ^^^^  *^^'*-  Contrairement  à 
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leurs  isomères  primaires ,  les  dérivés  aldéhydiques  sont  très 
altérables  par  eux-mêmes  et  aisément  décomposables  par  Teau. 

M.  Henry  termine  cette  communication  en  expliquant  le 
mécanisme  de  la  formation  de  Téther  monoïodé  primaire  par 
Faction  de  Téthylène  sur  l'iode  en  présence  de  l'alcool  ;  il  a  con- 
staté qu'il  se  produit  simultanément  de  l'iodure  d'éthyle  et  de 
lëther  ordinaire. 

L'éther  monoïodé  est  le  résultat  de  l'action  incomplète  sur 

Talcooly  par  un  seul  I0CH2,  de  l'iodure  d'éthylène  G3H4I0C1. 

I 
5**  Sur  Vordre  (Télimination  des  hydracides  halogènes  dans  les 

dérivés  halotdes  de  l'éthane. 

Sous  l'action  des  alcalis  caustiques,  en  solution  alcoolique,  les 
dérivés  haloïdes  des  hydrocarbures  perdent  —  sous  forme  de 
sel  —  une  molécule  d'hydracîde  halogène. 

Des  faits  connus  antérieurement,  de  ceux  qu'il  a  constatés 
dans  le  cours  de  ses  recherches  personnelles,  M.  Louis  Henry 
déduit  les  propositions  suivantes,  qui  sont,  selon  lui,  les  règles 
suivant  lesquelles  se  produit  cette  réaction  importante  dans  les 
dérivés  polysubstitués,  simples  et  mixtes. 

M.  Henry  a  surtout  en  vue  les  dérivés  de  Yéthane,  les  plus 
simples  parmi  les  dérivés  polycarbonés,  ceux  par  conséquent  où 
cette  question  est  le  plus  facile  à  aborder  et  à  résoudre. 

1 .  Les  éléments  H  et  X  de  Thydracide  halogène  éliminé  appar- 
tiennent chacun  à  un  atome  de  carbone  distinct;  le  système  G^ 
auquel  ils  sont  enlevés  est  constitué  par  deux  atomes  G  direc- 
tement unis  l'un  à  l'autre;  transformation  des  composés  étha- 
niques  G  —  G  en  composés  élhyléniques  G  =  G,  symétriques  les 
uns  et  les  autres  quant  au  nombre  d'unités  d'action  chimique 
fixées  sur  chaque  G. 

Les  deux  atomes  de  G  étant  hydrogénés,  deux  sortes  de  déri- 
vés polysubstitués  peuvent  exister  : 
a)  Les  simples,  ne  renfermant  qu'un  seul  corps  halogène; 
6)  Les  mixtes,  renfermant  des  corps  halogènes  différents. 

2.  Dérivés  simples  polysubstitués.  Elimination  exclusive  à 
l'état  de  HX,  du  corps  halogène  fixé  sur  l'atome  de  carbone  le 
plus  riche  en  hydrogène. 
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3.  Dérivés  mixtes  polysubstitués  : 

a)  Alors  que  les  divers  corps  halogènes  se  trouvent  en  pré- 
sence d'une  égale  quantité  d'hydrogène,  qu'ils  soient  d'ailleurs 
fixés  sur  un  seul  ou  sur  deux  atomes  de  carbone,  élimination 
exclusive,  sous  forme  de  HX,  de  celui-là  dont  le  poids  atomique 
est  le  plus  considérable  ; 

6)  Alors  que  les  atomes  de  carbone  sur  lesquels  sont  fixés  les 
corps  halogènes  distincts  sont  inégalement  hydrogénés,  élimina- 
tion, sous  forme  de  HX,  du  corps  halogène  appartenant  au  chai- 
non  le  plus  riche  en  hydrogène. 

i.  Alors  qu'un  seul  atome  de  carbone  est  hydrogéné,  renver- 
sement possible  de  Tordre  normal  indiqué  à  la  règle  3;  le  chai- 
non  non  hydrogéné  fournit  le  corps  halogène  en  commençant 
par  celui-là  dont  le  poids  atomique  est  le  plus  considérable  ; 
l'hydrogène  nécessaire  à  former  la  molécule  HXest  fourni  par  le 
chaînon  carboné  voisin. 

On  voit  donc  que  l'ordre  de  réaction  des  corps  halogènes  dans 
les  dérivés  de  l'éthane  ou  l'ordre  d'élimination  des  hydracides 
halogènes  de  ces  dérivés  soumis  à  l'action  des  alcalis  caustiques 
dépend  de  deux  circonstances  fondamentales  : 

a)  La  nature  des  corps  halogènes; 

6)  La  quantité  d'hydrogène  fixée  sur  le  carbone  auquel  sont 
attachés  les  corps  halogènes. 

M.  L.  Henry  cite  de  nombreux  exemples  à  l'appui  des  propo- 
sitions générales  formulées  ci-dessùs. 

6*  Sur  la  valeur  relative  des  quatre  unités  (faction  chimique 
du  carbone. 

A  la  base  des  doctrines  actuelles  sur  la  constitution  des  com- 
posés organiques  se  trouvent  deux  principes  généraux  : 

a)  La  tétra-valence  de  l'atome  du  carbone; 

6)  Videntité  de  valeur  de  ces  quatre  unités  d'action  chimique. 

Le  premier  de  ces  principes  est  prouvé  expérimenialement; 
il  n'en  est  pas  ainsi  du  second,  qui  constitue  une  sorte  de  postu- 
lat. On  ne  peut  guère  citer,  pour  lui  servir  d'appui,  qu'un  fait 
négatif,  c'est  que  jusqu'ici  il  n'est  contredit  par  aucun  fait  bien 
constaté  et  d'une  exactitude  certaine. 
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M.  L.  Henry  expose  un  programme  de  recherches  de  nature  à 
donner  la  preuve  expérimentale  de  ce  principe.  L'idée  fondamen- 
tale qu'il  a  pour  but  de  réaliser  dans  les  faits  est  celle-ci  :  les 
différents  atomes  d'hydrogène  du  méthane  étant  marqués  des 
chiffres  1,2,  3  et  4 

4      s      2     1 

C  H  H  H  H, 

Tordre  d'introduction  d'un  radical  fonctionnel  X  à  la  place  d'un 
atome  de  H  n'exerce  aucune  influence  sur  la  nature  et  les  pro- 
priétés d'un  composé  monosubstitué  GH3X,  composé  qui  reste 
toujours  identique  à  lui-même. 

M.  L.  Henry  se  propose  de  commencer  des  recherches  dans 
cette  direction,  et  il  se  plaint  de  manquer  de  collaborateurs  pour 
pouvoir  réaliser  son  programme  dans  un  laps  de  temps  qui  ne 
soit  pas  trop  long. 

Mercredi,  23  avril  188i,  —  La  section  procède  à  l'élection  de 
son  bureau  pour  l'année  1884-85.  Sont  élus  : 

Président,  MM.  R.  P.  Van  Tricht. 

Vice-PrésidcntSy  Abbé  De  Lorge  et  Bruylants. 

Secrétaire,  B**"  A.  de  Fierlant. 

MM.  F.  Dewalque  et  Theunis  proposent  l'impression  dans  les 
Annales  du  travail  de  M.  Paul  Claes  sur  l'analyse  des  composés 
organiques.  (Voir  2"  partie,  pp.  363  et  suiv.) 

Troisième  Section. 

Jeudi,  18  octobre  1885.  —  M.  Delgeur  entretient  la  section 
de  quelques  points  de  géographie  biblique  ;  puis,  passant  à  un 
autre  ordre  d'idées,  il  analyse  trois  études  de  M.  Edwin  Barbes 
sur  les  pipes  des  Mound-Builders  et  sur  la  Gatlinite,  le  porphyre 
rouge  dont  elles  sont  fabriquées. 

M.  le  M'*  de  Nadaillac  fait,  à  propos  de  l'homme  tertiaire,  la 
communication  suivante  : 
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L'existence  de  Thomme  durant  lepoque  quaternaire  est 
aujourd'hui  prouvée  par  les  témoignages  les  plus  indiscutables. 
Nous  avons  les  silex  taillés  par  les  mains  de  cet  homme,  les  os 
appointés  en  flèches,  en  Gnes  aiguilles,  en  harpons  barbelés  ; 
nous  avons  les  dents,  les  coquilles,  les  boules  de  cristal,  de  jayet 
ou  de  stéâtite,  dont  il  faisait  ses  ornements,  les  poteries  qu'il 
façonnait,  les  pierres  et  les  cendres  de  son  foyer.  Nous  connais- 
sons ses  chasses,  ses  pèches,  ses  migrations,  la  caverne  qui  lui 
servait  de  demeure,  les  animaux  qui  Tentouraient  et  dont  il  nous 
a  lui-même  conservé  Timage.Bien  plus,  nous  avons  les  ossements 
de  cet  homme  ;  nos  anthropologistes  reconstituent  son  squelette 
et  déjà  Ton  peut  reconnaître  les  caractères  des  races  diverses 
qui  distinguaient  l'humanité  dès  ces  temps  dont  nul  chronomètre 
connu  ne  peut  supputer  la  durée. 

Ces  hommes  étaient-ils  les  plus  anciens  habitants  du  globe? 
L'époque  quaternaire  est-elle  la  limite  extrême  de  l'existence  de 
notre  race?  Ou  devons  nous  faire  remonter  plus  haut  encore 
notre  généalogie  et  en  chercher  les  traces  dès  l'époque  tertiaire? 
Telle  est  une  des  nombreuses  questions  que  font  naître  les  mer- 
veilleuses découvertes  de  la  science  moderne.  Malheureusement 
cette  question  est  trop  souvent  posée  sur  le  terrain  théologique, 
et  beaucoup  de  ceux  qui  la  discutent  espèrent  trouver,  dans  la 
prodigieuse  antiquité  qui  serait  ainsi  attribuée  au  genre  humain, 
une  contradiction  aux  livres  sacrés  sur  lesquels  notre  foi  repose. 
Ce  n'est  pas  mon  sentiment.  Pour  moi  les  faits  vrais  ne  peuvent 
être  contraires  à  la  révélation  divine.  C'est  donc  sur  le  terrain 
exclusivement  scientifique  que  je  prétends  me  placer  pour  étudier 
l'existence  de  l'homme  à  l'époque  tertiaire,  et  je  suis  tout  prêt  à 
l'admettre  si  l'on  prouve  la  vérité,  la  certitude  des  faits  sur 
lesquels  on  l'appuie. 

Tout  imparfaites  que  restent  encore  nos  connaissances,  il  est 
cependant  un  point  qui  ne  parait  plus  douteux.  L'époque  ter- 
tiaire, marquée  par  les  phénomènes  physiques  les  plus  divers, 
par  des  perturbations  géologiques  dont  les  assises  de  la  terre  sont 
les  impérissables  témoins,  par  des  changements  considérables 
dans  la  flore,  dans  la  faune  mammalogique,  a  été  d'une  immense 
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durée  et  les  siècles  qui  mesurent  cette  durée  peuvent  se  nombrer 
par  milliers.  Pour  comprendre  ces  changements,  pour  les  dis- 
cuter, il  faut  des  points  de  repère,  des  étapes,  si  je  puis  me 
servir  de  ce  mot.  Nous  les  emprunterons  à  Lyell,  qui  le  premier 
a  divisé  la  période  tertiaire  en  éocène,  miocène  et  pliocène,  en  se 
fondant  sur  la  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  mol- 
lusques actuellement  vivants  ou  d'espèces  éteintes  que  renferme 
chacun  de  ces  étages  (*). 

Pendant  ces  phases  diverses,  Téiendue  relative  des  terres  et 
des  mers  présente  de  remarquables  variations.  Des  Iles,  des  terres 
nouvelles,  de  véritables  continents  ont  surgi  du  fond  des  eaux  par 
un  exhaussement  dont  la  science  n  a  pu  encore  pénétrer  le 
secret;  d'autres  terres,  au  contraire,  se  sont  abîmées  dans  les 
flots  de  rOcéan.  Sur  certains  points,  les  mers  elles-mêmes  ont 
disparu  dans  les  oscillations  qui  se  produisaient,  cédant  tantôt  la 
place  à  des  nappes  lacustres,  fluviatiles  ou  dormantes;  tantôt 
empiétant  de  nouveau  sur  les  terres  à  peine  émergées*  De 
grandes  chaînes  de  montagnes,  en  remplaçant  probablement 
d'autres  disparues  à  jamais,  se  sont  soulevées  parfois  avec  une 
violence  dont  on  retrouve  la  trace  dans  Tàpreté  des  plissements 
qui  les  sillonnent,  plus  souvent  encore  par  des  mouvements 
imperceptibles  qui  n'ont  dû  leur  importance  qu'à  la  longue  suite 
des  siècles  pendant  lesquels  ils  ont  duré.  Mais  si  ces  phénomènes 
ont  amené  dans  les  conditions  du  globe  de  profondes  modifica- 
tions, les  continents  n'ont  cessé  de  présenter  des  surfaces  émer- 
gées assez  considérables  pour  que  les  plus  grands  mammifères 
pussent  s'y  mouvoir  librement  et  y  trouver  la  nourriture  néces- 
saire à  la  vie. 

Rien  de  ce  que  nous  savons  des  conditions  climatériques  durant 


(1)  Sir  G.  Lyell  appelle  éocènesles  terrains  qui  renferment  moins  de  17  Wo  de  mollus- 
ques aujourd'hui  vivants  ;  miocènes  ceux  où  cette  proportion  varie  de  17  à  35  «U  ;  plio- 
cènes  enfin,  ceux  où  elle  dépasse  ce  dernier  chiffre.  Ces  divisions,  tout  ingénieuses 
qu'elles  puissent  être,  sont  purement  arbitraires.  Les  phases  géologiques  que  l'on  nous 
enseigne  ne  sont  pas  des  époques  distinctes  et  séparées;  elles  se  succèdent  en  se  rem- 
plaçant mutuellement,  et  les  terrains  qui  leur  correspondent  coexistent  quelquefois,  les 
uns  émergés,  les  autres  en  voie  de  formation  au  sein  de  l'Océan. 


—  1»  — 

les  temps  tertiaires  ne  s'oppose  non  plus  à  rexistonce  (i*étrrM 
semblables  à  nous.  Les  belles  recherches  de  M.  Oswald  Il(*rr 
ont  montré  que  la  température  moyenne  de  réocônc  était  de  13*, 
celle  du  miocène  de  9°  à  7%  celle  du  pliocène  de  5**  plus  élevée 
que  notre  température  actuelle.  On  peut  comparer  le  climat 
éocène  au  climat  de  Téquateur;  le  climat  pliocène  ne  diiïère 
guère  de  celui  du  midi  de  TËurope  et  la  température  du  (iraOu- 
land  durant  le  miocène  rappelle  celle  dont  jouissent  aujourd'hui 
les  régions  situées  entre  le  40*  et  le  45*  degrés  de  latitude. 

Dans  ces  conditions,  la  vie  rayonnait  librement  jusqu'au  pAle. 
Les  lignites  de  l'Islande  sont  formés  par  des  tulipiers,  des  pla- 
tanes, des  noyers;  on  y  trouve  même  la  vigne  et  le  cyprès.  Dan* 
les  grés  ferrugineux  qui  accompagnent  les  houilles  du  Spitzherg, 
on  a  reconnu  des  hêtres,  des  peupliers,  des  aunes,  des  noisetieri», 
des  séquoias,  des  magnolias,  des  pruniers,  de  nombreux  eoni' 
féres.  La  masse  de  feuilles  entassées  dans  le  gisement  d'Atane* 
Kerdiuk,  sur  la  côte  occidentale  du  Grolhiland,  est  véritablement 
surprenante.  Des  troncs  encore  en  place,  des  fnjits,  des  fleurs, 
des  insectes  attestent  qu*il  s'agit  bien  d*une  végétation  dévelopfiée 
sur  les  lieux  mêmes.  Les  empreintes  des  plantes  frxtraites  p^r 
Pfordenskiold  des  couches  du  sol  arctique  sont  venues  confirmer 
les  découvertes  plus  anciennes.  Si  Thomme  vivait  flftun  f.tm  U'tu\9% 
reculés,  il  pouvait,  plus  heureux  que  ses  des<renrlants,  pfuHret 
dans  ecs  régions  impénétrables  pour  iwus  et  e/Hivertes  d^rpuis  de 
longs  siéeies  d*un  épaiis  n»nteaiu  de  glacer. 

En  résumé,  rien  dans  les  tffnAtUfvwk  pAiysique»  An  gf/jf^e,  ut^t^ 
dans  les  variations  dimaAériqnts^^  rietk  fhtn^  les  ttfttuliiifm^  inoUp- 
gjqries  ne  s'opp^j-^*  à  ee  qu'on  bofftme,  motre  seml4^bte,  %hi$f 
soos  an  elimdC  m^in:^  dm  tfw:  wAtp:  fiittM  «elnel^  »u  mi\$^$ 
d'anînruifn  et  de  ^t^»As^n%  ^mi^lttùéM  adb^lén  iê  <kt^  tié^^pim. 
Nd»,  .^'Q  e^tt  eertacA  tfm:  rbomme  ft>fnmt  ^htf:,  ^mi  Ae  <k(^rttMl 
as^ar'^ment  en  eoœfcife  ^Tï  ait  véei»* 

in;imm;tU)^#fne  <jes  rempli  fierruifre^  e^i  ^c^dbàemeAf  ^^»niMe^ 
nniiH  'rcii^iviii  ea  tatfif^  le  iPimf^iÂêrimmf  si  reiM«ir«|f)5^fcle  ^  ^ 
r;»ilie,  piif  le»  dent  diéfeofte^i  reennrfcée»  ^  ser»a«(m<y  setfMV 
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apparence,  à  soutenir  sa  tête  d'un  poids  immense,  alors  que  sa 
trompe  allait  cueillir  les  végétaux  dont  il  se  nourrissait,  le 
Palœolherium  au  cou  de  girafe,  VAnoplotherium  qui  montre 
une  transition  si  curieuse  entre  les  pachydermes  et  les  rumi- 
nants, VAcerolherium  qui  précède  le  rhinocéros  et  qui  se  mul- 
tiplie surtout  durant  le  miocène,  le  Colossochelys  espèce  de 
tortue  aux  membres  gigantesques.  Les  HipparionSy  vraisembla- 
blement les  ancêtres  de  nos  chevaux,  plusieurs  familles  de 
singes,  très  différents  de  nos  singes  actuels,  caractérisent  égale- 
ment dans  nos  régions  la  période  que  nous  étudions. 

En  Amérique,  nous  voyons  les  grands  édentés,  les  grands 
pachydermes,  le  Megatherium ,  le  Mylodon,  le  Megalonyx, 
Pétrange  Glyptodon  avec  sa  carapace  osseuse,  le  Smilodon  car- 
nassier autrement  redoutable  et  autrement  armé  que  ceux  qui 
vivent  aujourd'hui  dans  le  nouveau  monde,  les  tatous  gigan- 
tesques, les  Boplopkores  plus  grands  que  nos  bœufs. 

Les  im placentaires  ont  été  de  tout  temps  les  représentants  de 
la  faune  australienne.  A  Tépoque  tertiaire,  on  cite  parmi  eux  un 
carnassier  de  la  taille  du  lion,  des  rongeurs  plus  grands  que  des 
tapirs,  des  herbivores  qui  dépassaient  la  stature  des  hippopo- 
tames, le  Diprotodon  dont  le  crâne  mesure  plus  d'un  mètre  de 
longueur. 

Nous  pourrions  facilement  multiplier  ces  citations;  une  certi- 
tude en  découle.  Tous  les  mammifères  tertiaires  ont  absolument 
disparu,  sur  le  nouveau  continent  comme  sur  Tancien,  en  Amé- 
rique et  en  Australie  comme  en  Europe.  Pourquoi  l'homme 
aurait-il  fait  une  exception  à  cette  règle  générale?  Pourquoi 
aurait-il  seul  survécu,  alors  que  tous  les  animaux  qui  vivaient 
autour  de  lui  n'existent  plus?  «  Il  est  incroyable,  dit  avec  raison 
un  célèbre  paléontologiste  anglais,  Boyd  Dawkins  (*),  que,  seul 
de  tous  les  mammifères  vivant  dans  ce  temps-là  en  Europe, 
l'homme  n'eût  pas  péri  dans  le  long  cours  des  siècles,  pendant 
lesquels  toutes  les  espèces  tertiaires  se  sont  éteintes.  » 


(*)  Theearly  Man  in  Britain. 
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Si  l'homme  avait  vécu,  dailleurs,  pourquoi  ne  renconlre- 
rait-on  jamais  ses  ossements?  Nos  musées  sont  remplis  de  débris 
appartenant  incontestablement  aux  temps  tertiaires.  S'il  est  de 
ces  ossements  très  supérieurs  comme  taille  aux  ossements 
humains,  ceux  des  grands  pachydermes  ou  des  grands  édentés, 
par  exemple,  il  en  est  d'autres  d'une  taille  égale,  d'autres  encore 
sont  infiniment  plus  petits.  Tous  ont  été  conservés  jusqu'à 
nous;  pourquoi,  répétons-le,  ceux  de  l'homme  auraient-ils  seuls 
disparu? 

La  première  des  objections  que  je  viens  de  résumer  a  frappé 
les  zoologistes  comme  les  paléontologistes.  «  Il  y  a  un  vaste 
abîme,  a  dit  0.  Heer  (*),  entre  le  monde  actuel  et  le  monde 
tertiaire.  »  Reprenant  cette  thèse,  M.  Gaudry  (^)  énumère  les 
divers  changements  subis  par  la  faune  depuis  le  miocène.  «  H 
n'est  pas,  continue-t-il,  une  seule  espèce  de  mammifères  iden- 
tique avec  les  espèces  actuelles  ;  lorsqu'on  se  place  au  point  de 
vue  de  la  paléontologie  pure,  il  est  difficile  de  supposer  que  les 
tailleurs  de  silex  de  Thenay  sont  restés  immobiles  au  milieu  de 
ce  changement  universel.  Si  donc  il  venait  à  être  démontré  que 
les  silex  du  calcaire  de  Beauce  ont  été  taillés,  l'idée  la  plus  natu- 
relle qui  se  présenterait  à  mon  esprit  serait  qu'ils  ont  été  taillés 
par  le  Dryopithecus  (^).  » 

Telle  est  aujourd'hui  la  théorie  mise  en  avant.  Dans  l'impos- 
sibilité où  est  la  science  de  supposer  à  notre  race  une  ancien- 
neté aussi  incalculable,  une  immobilité  aussi  complète  à  travers 
les  siècles,  au  milieu  de  changements  universels,  on  a  attribué 
les  silex  que  l'on  prétend  taillés  à  un  être  doué  déjà  d'une  cer- 
taine intelligence,  ancêtre  à  la  fois  des  hommes  et  des  singes 
anthropomorphes.  Cet  être,  M.  de  Morlillet  l'a  classé  dans  les 
Anthropopithèques  et  Ta  baptisé  du  nom  de  Précurseur  de  Vhomme. 


(1)  Le  climat  et  la  végétation  des  pays  tertiaires,  p.  2i8. 

{*)  Les  enchaînements  du  monde  animal,  p.  240. 

(3)  M.  Gaudry,  dans  une  lettre  lue  à  une  séance  récente  de  la  Société  archéologique  du 
Vendomois  (11  oct.  1883),  a  déclaré  qu'il  ne  reconnaissait  pas  les  silex  de  Thenay  comme 
taillés  et  que  l'existence  de  l'homme,  à  une  époque  dont  tous  les  animaux  connus  ont  dis- 
paru, lui  semblait  tout  à  fait  improbable. 
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c  L'homme,  nous  dit-il,  qui  est  à  la  tête  de  Tëchelle  animale, 
doit  procéder  d'un  animal  très  supérieur  aussi.  C'est,  sans 
contredit,  un  singe  et  un  singe  anthropoïde  ;  mais  comme  aucun 
des  singes  actuels  ne  peut  être  notre  ancêtre,  ce  doit  être  un 
singe  d'espèce  et  même  de  genre  éteints  (•).  »  M.  F.  MuUer  (^) 
professe  également  l'existence  d'un  être  d'où  les  hommes 
seraient  sortis  par  un  développement  progressif,  tandis  qu'une 
autre  série,  semblable  à  l'origine,  est  arrivée  par  une  dégradation 
insensible  aux  singes  anthropomorphes.  Darwin  soutient  à  son 
tour  une  théorie  à  peu  près  semblable;  il  nous  parle  d'un 
ancêtre  de  l'homme,  vivant  à  l'époque  tertiaire  et  présentant  à 
la  fois  des  caractères  humains  et  des  caractères  simiens.  Des 
formes  parallèles  ont  les  unes  abouti,  les  autres  avorté  et  les 
premières  déviations  du  tronc  commun,  qui  remonteraient  à 
l'éocène,  ont  abouti  en  fin  de  compte,  les  unes  aux  singes  catar- 
rhiniens,  les  autres  à  l'homme  ('). 

M.  Hovelacque  vient,  au  nom  de  la  linguistique,  appuyer  ces 
théories.  Il  prétend  qu'un  certain  nombre  d'êtres  ont  acquis  la 
faculté  du  langage  articulé,  sous  l'influence  de  conditions  heu* 
reuses,  d'un  milieu  favorable  :  ce  sont  nos  ancêtres.  D'autres 
êtres,  absolument  semblables  aux  premiers,  ne  se  trouvant  pas, 
par  des  raisons  qu'on  ne  dit  pas,  soumis  aux  mêmes  influences, 
ont  été  amenés  fatalement  à  une  métamorphose  régressive.  Pre- 
nons pour  exemple  les  singes,  s'ils  ne  parlent  point  c'est  que 
leur  espèce  a  été  frappée  d'un  arrêt  de  développement.  Ils  sont 
dans  le  cas  de  ces  oiseaux  qui,  tout  en  étant  pourvus  d'organes 
propres  au  chant,  ne  chantent  point.  Le  corbeau  ne  fait  que 
croasser,  quoiqu'il  soit  en  possession  d'un  appareil  vocal  sem- 
blable à  celui  du  rossignol. 

Nous  tenons  à  ce  que  nos  lecteurs  connaissent  la  question 


(*)  Ass.  Franc,  pour  l'avancement  des  sciences,  Paris,  4878,  p.  823.  Voy.  aussi  But. 
Soc,  Anth  ,  4878,  p.  36o.  —  Revue  scientifique,  29  mai  4880.  —  Le  Préhistorique, 
Paris,  4883,  p.  22  et  5. 

(*)  Algemeine  EthnographieyW\en,iSnS. 

(')  The  DescenioJMan. 
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sous  toutes  ses  faces,  nous  n'avons  donc  pas  ménagé  les  citations. 
Il  est  facile  de  voir,  ajouterons-nous,  que  ces  déductions  reposent 
sur  rinconnu,  qu'elles  s'appuient  non  sur  des  faits,  mais  sur  des 
hypothèses  absolument  arbitraires.  Ce  sont  là  les  deux  erreurs 
scientifiques  les  plus  graves  qui  se  puissent  commettre.  Si  ce 
précurseur  de  l'homme,  anthropopithèque  ou  anthropoïde,  a  véri- 
tablement existé,  pourquoi  ne  retrouve-ton  passes  ossements? 
pourquoi  ne  nous  fait-on  pas  connaître  tout  au  moins  l'origine 
des  déviations  si  singulières  qui  aboutissent  à  des  familles  aussi 
nettement  séparées  que  les  hommes  et  les  singes? 

Ce  n'est  pas  tout;  les  singes  de  l'Amérique  comparés  à  ceux 
de  l'ancien  continent  présentent  des  différences  caractéristiques; 
les  uns,  par  exemple,  ont  une  queue  préhensile  dont  les  autres 
sont  totalement  dépourvus,  tandis  que  Thomme  américain,  si 
haut  qu'on  le  fasse  remonter,  est  de  tous  points  semblable  à  ses 
congénères  européens.  Si  ces  singes  et  ces  hommes  sont  des- 
cendus du  même  ancêtre,  pourquoi  les  représentants  d'une  des 
familles  ont-ils  conservé  le  type  commun?  pourquoi  les  descen- 
dants de  l'autre  ont-ils  subi  une  véritable  transformation?  Le 
gorille,  le  chimpanzé  et  l'orang  diffèrent  tous  de  l'homme  par 
des  caractères  particuliers;  ils  ne  diffèrent  pas  moins  entre  eux. 
Comment  ces  caractères  se  trouvaient-ils  réunis  chez  rancétre 
commun?  comment  cet  ancêtre  pouvait-il  posséder  à  la  fois  le 
cerveau  de  l'orang  et  le  poumon  du  gibbon?  et,  s'ils  ne  se  ren- 
contraient pas,  quelle  est  la  raison  de  ces  modifications  et 
sommes- nous  trop  exigeants  en  demandant  que  l'on  nous 
indique  clairement  les  caractères  anatomiques  et  physiologiques 
du  père  des  hommes  et  des  singes?  Quand  nous  connaîtrons  ces 
caractères,  nous  demanderons  par  quelles  causes  les  modifica- 
tions si  graves  que  nous  voyons  se  sont  produites  chez  des  êtres 
vivant  dans  les  mêmes  temps,  soumis  aux  mêmes  influences,  aux 
mêmes  conditions  biologiques  et  climatériques.  Je  ne  sais  en 
vérité  rien  de  plus  fatal  dans  la  science  que  les  opinions  pré- 
conçues, que  la  volonté  de  tout  expliquer,  alors  que  notre  igno- 
rance est  encore  si  grande,  alors  qu'il  est  si  clair  que  rien  dans 
la  formation  de  ce  vaste  univers,  rien  dans  Tapparition  et  la  dis- 

Vlli.  / 
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parition  des  êtres  qui  Tont  peuplé  n'est  explicable  à  Taide  dos 
seules  lumières  ou,  si  on  le  préfère,  à  Taide  des  lumières 
actuelles  de  la  science  humaine. 

Quant  au  langage  articulé  dont  M.  Hovelacque,  reprenant  une 
thèse  de  Darwin,  veut  gratifier  certains  êtres  et  en  priver  d'au- 
tres, nous  reconnaissons  l'importance  du  don.  C'est  par  la  parole 
que  l'homme  fait  connaître  ce  qu'il  est  et  ce  qu'il  peut.  Les 
animaux  ont  la  voix,  disait  Aristote,  les  hommes  seuls  ont  la 
parole,  mais  le  langage,  après  tout,  n'est  qu'un  moyen  méca- 
nique, le  vêtement  de  la  pensée,  si  je  puis  me  servir  de  cetle 
expression.  C'est  la  faculté  de  penser,  de  réfléchir,  de  pouvoir 
attacher  à  chaque  mot  une  idée  définie  et  non  la  parole  qui 
crée  entre  nous  et  les  autres  êtres  un  abime  infranchissable. 
Nous  avons  tous  connu  des  perroquets  qui  répétaient  des 
phrases  entières  en  imitant  à  s'y  méprendre  la  voix  humaine. 
Les  perroquets,  les  pies  possèdent  cette  voie  articulée  à  laquelle 
M.  Hovelacque  attache  tous  nos  progrès.  En  quoi  sont-ils  supé- 
rieurs aux  perroquets  et  aux  pies  leurs  ancêtres  et  quel  est  le 
progrès  qu'ils  ont  su  réaliser? 

Nous  nous  sommes  arrêté  trop  longtemps  peut-être  sur  cette 
hypothèse  du  précurseur  de  l'homme;  elle  n'est  pas  nouvelle, 
nous  contenterons-nous  d'ajouter.  Clément  d'Alexandrie,  dans 
un  livre  célèbre,  les  Hypotyposes,  enseignait  déjà  l'éternité  de  la 
matière  et  l'existence  de  plusieurs  mondes  avant  Adam.  Telle 
était  la  doctrine  de  certains  philosophes  juifs  et  musulmans,  et  la 
Peyrière  l'a  reproduite  au  XVII"  siècle,  en  l'appuyant  sur  l'épître 
de  S*  Paul  aux  Romains  (*).  De  nos  jours,  l'abbé  Favre  d'Envieu, 
dans  un  livre  sur  l'origine  de  la  terre  et  de  l'homme  (*),  le 
père  de  Vairoger,  dans  une  revue  estimée,  le  Correspondant, 
ont  accepté  une  thèse  comme  celle  des  Préadamites,  et  hier 
encore,  le  père  Monsabré  s'écriait  du  haut  de  la  chaire  de  Notre- 
Dame  :  «  Ou  bien  les  savants  reconnaîtront  qu'ils  ont  exagéré  la 


(*)  Prœadamitœ  sive  exercitatio  super  versibus  12,  13  et  14  cap.  V.  epistolœ 
D.  Pauli  ad  Romanos  quibus  indicantur  primi  homines  ante  Adamum  condili, 
(«)  Paris,  1873. 
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valeur  de  leurs  chronomèlres  et  se  verront  obligés  de  rajeunir 
leurs  terrains,  ou  bien  de  nouvelles  découvertes  nous  mettront 
sur  la  trace  d'un  être  anthropomorphe  qui  fut,  dans  ladmirable 
progression  du  plan  divin,  Tébauche  et  le  précurseur  de 
rhomme  et  auquel  il  faudra  attribuer  les  instruments  de 
l'époque  tertiaire  ». 

Ce  sont  là  des  alliés  que  les  partisans  de  Tanthropopithèque  ne 
s'attendaient  probablement  pas  à  rencontrer  dans  leurs  rangs. 
Leur  opinion  ne  saurait  modifier  la  mienne  et  pour  admettre 
Fexistence  d'un  anthropoïde  durant  l'époque  tertiaire,  il  faut  des 
faits  qlairs,  précis,  concluants;  or,  les  faits  que  l'on  met  en  avant 
ont-ils  ces  caractères?  c'est  là  ce  qu'il  faut  maintenant  examiner. 

Nous  avons  déjà  dit  que  l'on  n'avait  jamais  trouvé  d'ossements 
humains  qu'il  fût  possible  de  dater  avec  quelque  sécurité  des 
temps  tertiaires.  On  a  dû  rejeter  presque  sans  discussion  ceux 
en  grand  nombre  qui  ont  été  présentés.  Le  crâne  de  Calaveras 
(Californie)  est  probablement  la  plus  célèbre  de  ces  découvertes. 
Selon  M.  Whilney,  il  a  été  rencontré  dans  une  couche  aurifère 
(sous  plusieurs  couches  alternatives  de  laves  ou  de  dépôts  volca- 
niques mêlées  à  des  couches  de  gravier).  Mais  ce  crâne  n'a 
jamais  été  vu  in  situ  par  des  savants  compétents,  et  il  est  aujour- 
d'hui à  peu  près  unanimement  reconnu  que  M.  Whitney  a  été 
dupe  d'une  coupable  mystification  de  ses  ouvriers  et  que  le 
crâne  est  celui  d'un  Ësquimo  relativement  moderne. 

Nous  appuierons-nous  sur  les  ossements  de  Balcenotus  striés 
et  incisés  qui  ont  été  trouvés  dans  les  argiles  bleues  pliocènes 
auprès  de  Monte-Aperto  ?  Mais,  là  aussi,  l'étude  a  rapidement 
démontré  que  ces  stries  et  ces  incisions  sont  l'Oeuvre,  non  d'un 
homme,  mais  d'un  poisson.  Les  curieuses  expériences  du  doc^ 
teur  Magitot  ne  peuvent  guère  laisser  de  doute  à  cet  égard  :  il  a 
reproduit  au  moyen  du  rostre  d'un  espadon,  sur  des  ossements 
de  baleine  macérés  dans  l'eau  depuis  huit  jours,  des  lésions 
absolument  semblables  à  celles  que  le  professeur  Capellini  a 
mises  sous  les  yeux  des  membres  des  divers  congrès  d'anthropo- 
logie à  Bologne,  à  Paris  et  à  Lisbonne.  L'expérience  contraire 
n'est  pas  moins  concluante;  M.  Magitot,  en  se  servant  de  silex 


—  84  — 

quaternaires  et  même  de  silex  de  Tëpoque  tertiaire,  n'a  pu  obtenir 
des  incisions  semblables  à  celles  observées  sur  les  ossements  de 
Monte-Aperto.  Sur  d'autres  débris,  on  a  également  montré  que 
les  stries  étaient  dues  soit  à  des  insectivores,  soit  à  de  petits 
rongeurs.  Cest  donc  là  encore,  nous  en  sommes  fâché,  une  illu- 
sion  qu'il  faut  perdre  (*). 

Battus  sur  les  autres  points,  les  champions  de  l'homme  ou  de 
l'anthropoïde  tertiaire  se  rejettent  sur  les  silex  taillés.  Un  silex 
travaillé  est,  nous  le  reconnaissons  volontiers,  une  preuve  cer- 
taine de  l'existence  d'un  être  intelligent  comprenant  l'utilité 
d'une  arme  ou  d'un  outil.  Mais  les  silex,  sur  lesquels  on.  étaye 
toute  la  théorie,  sont-ils  véritablement  taillés  ?  La  cassure  est- 
elle  intentionnelle?  EnOn,  la  couche  d'où  ils  ont  été  extraits, 
peut-elle  être  rapportée  avec  quelque  degré  de  certitude  aux 
terrains  tertiaires?  C'est  là  ce  qu'il  faut  rechercher. 

On  insiste  surtout  sur  trois  découvertes  de  silex  taillés,  que 
l'on  prétend  dater  des  divers  étages  de  l'époque  tertiaire.  Ce  sont 
ceux  de  Thenay  auprès  de  Pontlevoy,  ceux  rencontrés  par 
M.  Rames  dans  une  couche  miocène  auprès  d'Aurillac ,  ceux 
enfin  de  la  vallée  du  Tage  que  le  dernier  congrès  préhistorique, 
celui  de  Lisbonne,  a  été  appelé  à  reconnaître. 

Les  silex  de  Thenay  ont  été  recueillis  par  l'abbé  Bourgeois, 
directeur  du  collège  de  Pontlevoy,  un  des  prêtres  les  plus  émi- 
nents  du  diocèse  de  Blois.  La  coupe  du  terrain  de  bas  en  haut 
donne  :  l°le  calcaire  de  Beauce  qui  repose  directement  sur  le 
crétacé;  2<^  un  dépôt  fluviatile  connu  sous  le  nom  de  sables  de 
l'Orléanais  ;  3°  un  dépôt  marin  caractérisé  par  la  présence  de 
l'halithérium  et  de  plusieurs  espèces  de  poissons  ;  i°  le  terrain 
miocène,  auquel  appartiennent  le  calcaire  de  Beauce,  les  sables 
de  l'Orléanais  et  les  faluns ,  n'est  pas  recouvert  par  des  dépôts 
pliocènes  qui  manquent  dans  la  «contrée  ;  des  faluns  on  passe 
sans  transition  au  dépôt  quartenaire  du  plateau  qui  domine  les 


(1)  On  peut  consulter  à  cet  égard  une  excellente  note  de  M.  Delforterîe,  lue  à  la  Société 
Linnéenne  de  Bordeaux  en  1869.  Aucun  fait  nouveau  n'autorise  depuis  cette  époque  à 
modifier  ses  conclusions. 
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vallées.  Ces  couches  de  sable  limoneux  n  ont  donné  à  Thenay 
même  aucun  fossile  ;  mais  il  a  été  trouvé  non  loin  de  là  des 
ossements  appartenant  à  Thyène  des  cavernes,  au  grand  chat, 
au  rhinocéros  à  narines  cloisonnées,  au  renne,  qui  tous  appar- 
tiennent à  la  faune  quaternaire  et  qui  doivent,  dans  Topinion  de 
Tabbé  Bourgeois,  donner  aux  sables  limoneux,  dont  nous  venons 
de  parler,  une  date  certaine. 

Les  silex  qu'on  nous  dit  taillés  ont  été  rencontrés  dans  une 
marne  argileuse,  à  la  base  du  calcaire  de  Beauce  et  successive- 
ment dans  les  sables  et  dans  les  faluns  qui  ont  rempli  tour  à 
tour  le  bassin  du  grand  lac  de  Beauce.  Je  crois  avec  M.  Bourgeois 
que  ces  terrains  appartiennent  bien  à  la  série  tertiaire;  mais  je 
me  répare  absolument  de  lui  alors  qu'il  affirme  la  taille  inten- 
tionnelle des  silex. 

Pourquoi  ne  Tavouerai-je  pas  ?  Séduit  par  la  parole  entraî- 
nante et  convaincue  de  Tabbé  Bourgeois,  peut-être  aussi  par 
l'éclat  d'une  grande  découverte,  j'ai  cru,  j'ai  imprimé  même 
que  ces  silex  étaient  véritablement  travaillés,  qu'ils  attestaient 
par  conséquent  d'une  manière  indiscutable  l'existence  de 
l'homme  à  l'époque  tertiaire. 

Pendant  plusieurs  années, d'autres  soins  m'ont  absorbé;  quand 
j'ai  pu  reprendre  ma  liberté  et  mes  études,  je  suis  retourné  au 
musée  de  Saint-Germain ,  j'ai  manié  ces  silex  ;  je  les  ai  lon- 
guement examinés.  Les  écailles  me  sont  tombées  des  yeux  et 
j'ai  été  surpris  d'avoir  pu  croire  un  instant  à  leur  taille  inten- 
tionnelle. A  quel  usage  peinent  servir  ces  pierres?  Quel  aurait 
été  le  but  d'un  être  intelligent  en  les  taillant?  Je  comprends  la 
hache  acheuléenne;  elle  pouvait  être,  au  besoin,  une  arme  redou- 
table et  j'ai  vu  fendre  avec  une  d'elles  du  bois  de  peuplier.  Je 
comprends  mieux  encore  la  pointe  moustérienne;  l'utilité,  la 
nécessité  même  des  flèches,  des  armes  de  jet  avec  lesquelles 
l'homme  atteignait  de  loin  ceux  qu'il  voulait  frapper,  sont  indis- 
cutables. Je  ne  vois  rien  de  semblable  dans  les  silex  de  Thenay 
et,  bien  que  M.  Bourgeois  les  nomme  des  percuteurs,  des  per- 
çoirs,  des  grattoirs,  je  ne  puis,  pour  ma  part,  y  reconnaître  soit 
une  arme,  soit  un  outil.  Cet  homme,  cet  être  intelligent  aurait 
donc  prodigué  un  travail  inutile. 
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L'origine  de  ces  silex  est  facile  à  expliquer.  Des  voyageurs 
récents,  en  parcourant  la  Syrie  et  TÉgypte,  ont  vu  sous  leurs 
yeux  des  pierres  exposées  à  Thumidité  du  matin,  puis  à  la  chaleur 
d'un  soleil  ardent,  se  fendre  en  éclats,  dont  plusieurs  se  rap- 
prochent singulièrement  des  formes  que  Tabbé  Bourgeois  regar- 
dait comme  le  produit  exclusif  de  l'industrie  humaine.  On 
retrouvait  sur  eux  le  bulbe  de  percussion  (*),  les  retouches,  les 
retailles  qui  caractérisent  l'œuvre  de  l'homme.  Bien  plus,  le 
savant  directeur  du  musée  de  St-Germain,  M.  Bertrand,  a 
reproduit  ce  même  phénomène  en  soumettant  des  rognons  de 
silex  rapportés  de  Thenay  à  des  alternatives  successives  de  froid 
et  de  chaleur. 

D'autres  silex  sont  craquelés  par  le  feu  et,  comme  ils  oitl  été 
recueillis  sur  des  points  différents,  M.  Bourgeois  en  concluait  que 
ce  feu  n'avait  pu  être  allumé  que  par  des  hommes.  Un  incendie, 
en  effet,  causé  par  la  foudre,  se  serait  nécessairement  fait  sentir 
sur  une  certaine  superficie.  Mais  un  savant  professeur  (*),  mon 
collègue  à  la  Société  archéologique  du  Vendomois,  observait  dans 
une  séance  récente  de  la  Société,  que  les  silex  ont  été  rencontrés 
dans  un  dépôt  d'alluvions,  qu'ils  ont  donc  dû  être  entraînés  par 
les  eaux  torrentielles  et  que,  par  suite,  la  dispersion  de  ceux 
d'entre  eux  qui  ont  subi  les  atteintes  du  feu  s'expliquait  assez 
naturellement. 

En  présence  d'objections  aussi  fortes,  les  hésitations  des 
hommes  les  plus  compétents  s'expliquent  facilement.  «  Il  serait 
tellement  extraordinaire,écrivait  M.  Desnoyers,  que  ce  témoignage 
de  l'existence  de  l'homme  à  une  époque  si  reculée  n'eût  été  con- 
servé que  sur  un  seul  point  des  terrains  tertiaires  moyens,  tandis 
qu'on  a  étudié  ces  dépôts  dans  un  si  grand  nombre  de  localités 
non  seulement  de  France,  mais  d'Europe, que  le  doute  me  semble 
beaucoup  plus  sage  qu'une  affirmation  définitive.  M.  Evans,  un 


(<)  Certaines  substances,  parmi  lesquelles  nous  citerons  le  verre,  l'obsidienne,  le  silex, 
présentent  ce  bulbe  de  percussion,  quand  elles  éclatent  naturellement  et  sans  pression 
violente. 

(«)  M.  Nouel. 
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des  hommes  qui  ont  étudié  avec  le  plus  de  soin  tout  ce  qui 
est  relatif  aux  armes  ou  aux  outils  de  pierre,  est  plus  aflirmatif 
encore  :  «  Je  ne  puis  accepter,  écrit-il,  les  hypothèses  de  Tabbé 
Bourgeois  et  d'autres,  qui  ont  prétendu  découvrir  les  ouvrages 
de  rhomme  dans  les  couches  miocènes  de  Thenay  ». 

Nous  dirons  peu  de  choses  sur  les  silex  du  Portugal  ou  sur 
ceux  du  Cantal,  pour  ne  pas  nous  exposer  à  des  répétitions 
inévitables.  La  grande  majorité  des  savants  qui  assistaient  au 
congrès  de  Lisbonne  n'a  voulu  admettre  ni  la  taille  intention- 
nelle des  silex  d'Otta,  ni  Tàge  miocène  du  gisement  (').  Si  même 
le  gisement  remonte  à  Tépoque  tertiaire,  il  est  certain  que  les 
sables  proviennent  d'une  formation  d'eau  douce  et  qu'ils  ont  été 
fréquemment  remaniés;  ils  ne  peuvent  donc  permettre  uno 
conclusion  sérieuse. 

Les  mêmes  observations  s'appliquent  aux  silex  recueillis  par 
M.  Rames  dans  les  environs  d'Aurillac.  Vne  grande  circonspec- 
tion est  nécessaire,  et  il  parait  difficile  d'étayer  une  démonstration 
dont  l'importance  est  immense  sur  d'aussi  faibles  fondements. 
«  Tous  les  faits  relatifs  à  l'homme  tertiaire  s'évanouissent  à 
mesure  qu'on  les  examine  »,  dit  M.  Bertrand.  Selon  M.  de  Long- 
périer,  on  a  outrepassé  les  limites  permises  à  l'induction  et  à 
l'hypothèse,  en  rapportant  à  l'époque  tertiaire  certains  silex 
taillés.  Tous  les  faits  allégués  jusqu'à  ce  jour  sont  extrêmement 
insuffisants.  Les  silex  présentés  comme  fruits  de  l'industrie 
humaine  paraissent  clivés  naturellement;  les  pierres  siliceuses 
supposées  soumises  à  l'action  du  feu  ont  conservé  leur  transpa- 
rence, ce  qui  renverse  la  supposition.  Enfin,  les  prétendus 
dessins,  les  stries  signalées  sur  les  os  des  animaux  ne  sont  autre 
chose  que  des  entailles  produites  fortuitement  par  des  chocs  et 
des  chutes. 


(*)  Je  citerai  parmi  enx  M.  Evans  {Journal  of  tke  Anthr,  Soc,  oj  Great  Britain,  -1881), 
M.  Virchow,  M.  Cazalis  de  Fondouce,  et  dans  le  sens  contraire*  MM.  de  Mortillet,  de 
Quatrefages  et  les  savants  portugais,  Delgado  et  Ribeiro.  Le  volume  des  discussions 
du  congrès  n'a  pas  encore  été  publié.  On  peut  consulter:  de  MortiWeiy  Album  préhis- 
torique, pi.  111  ;  Cartailhac,  l'Homme  tertiaire  en  Portugal,  Mat.,  iSSO,  pp.  495  et  suiv.* 
et  Bull.  Soc.  Anthr.,  1881,  p.  S8i. 
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Nous  ne  saurions  mieux  terminer  que  par  ces  paroles  de  deux 
savants  membres  de  Tlnstitut.  Nous  ne  savons  si  dans  l'avenir 
on  parviendra  à  prouver  Texistenee  d'un  être  intelligent,  homme 
ou  anthropopithèque  durant  les  temps  tertiaires,  mais  ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'aujourd'hui  les  preuves,  les  présomptions  même, 
font  absolument  défaut. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  lit  une  note  concernant  un  récent 
voyage  géologique  fait  aux  environs  de  Fauquemont  : 

l""  L'auteur  a  reconnu  que  les  cartes  géologiques  attribuent, 
dans  le  sud  du  Limbourg  hollandais,  aux  divisions  du  système 
crétacé  une  extension  en  sous-sol  trop  considérable  ; 

S""  L'altitude  où  est  portée  la  limite  des  couches  tertiaires  sur 
les  assises  crétacées  est  très  variable,  et  accuse  des  dénivellations 
brusques  et  assez  notables. 

Ce  travail  donne  lieu  à  un  échange  d'observations  entre  MM.  le 
C"  Ad.  de  Limburg-Slirum,  Delgeur  et  de  la  Vallée.  La  section 
vote  l'impression  aux  Annales  de  la  note  de  M.  de  la  Vallée 
Poussin  (voir  2*  partie,  pp.  60  et  suiv.). 

M.  Van  Segvelt  donne  lecture  d'un  travail  intitulé  :  Sur  un 
vice  de  nomenclature  en  histoire  naturelle  : 

Notre  savant  collègue  M.  Proost  termine  son  intéressante 
étude  sur  les  Parasites  de  l'agriculture,  publiée  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques,  numéro  du  20  juillet  dernier,  en 
insistant  sur  quelques  cas  de  copie  ou  de  mimique  que  l'on  ren- 
contre dans  la  nature  et  spécialement  dans  l'ordre  des  Lépidop- 
tères. 

Parmi  les  Papillons,  un  groupe  spécial,  les  Sesiidœ,  mimerait 
d'une  façon  étrange,  d'après  certains  naturalistes,  un  grand 
nombre  d'Hyménoptères,  d'où  leurs  noms  de  vespiforrais,  crabro- 
niformis,  formiciformis,  philantiformis,  tenthudiniformis,  mutil- 
lœformis,  etc.,  suivant  les  espèces  imitées. 

La  faune  de  l'Europe  compte  soixante-douze  Sesiidœ,  dont 
cinquante  mimeraient  d'autres  insectes  s'il  fallait  en  croire  les 
noms  spécifiques  dont  on  les  a  gratifiés. 


—  SS- 
II serait  sans  doute  ridicule  de  nier  Texistence  du  mimétisme 
parmi  les  Sesiidœ.  Les  cas  de  ressemblance  avec  d'autres  espèces 
animales  sont  peut-être  plus  nombreux  dans  ce  groupe  que 
dans  toute  autre  division  zoologique;  seulement  on  a  exagéré  le 
nombre  des  ressemblances. 

Je  mets  sous  les  yeux  de  la  section  les  Trochilium  api  et 
crabroniforme,  dont  la  ressemblance  avec  les  guêpes  qui  se  trou- 
vent en  regard  ne  saurait  laisser  de  doute. 

La  Sesia  chrysidiformis  qui,  d  après  son  nom  spécifique,  doit 
ressembler  à  une  chryside,  ne  me  semble  pas  susceptible  du 
moindre  rapprochement  avec  les  insectes  placés  à  côté  d'elle  et 
qui  sont  ou  des  chrysis,  ou  des  espèces  appartenant  à  des  genres 
voisins. 

Qui  oserait  comparer  sérieusement  la  Sesia  tipuliformis  aux 
Tipulaires  que  tout  le  monde  connaît  ? 

Personne  assurément,  et  j'en  trouve  la  preuve  dans  le  travail 
de  M.  Proost,  qui  dit  qu'on  la  confond  aisément  avec  les  Ichneu- 
mons.  Or  des  Ichneumons  (Hyménoptères)  aux  Tipulaires 
(Diptères)  il  y  a  une  certaine  distance  à  franchir,  et  un  même 
insecie  ne  peut  cependant  pas  ressembler  à  deux  espèces  diffé- 
rentes, à  moins  de  se  contenter  de  rapprochements  forcés,  qui 
dans  ce  cas  ne  constituent  pas  des  ressemblances. 

D'où  vient  doric  que  nos  catalogues  de  Lépidoptères,  au  groupe 
des  Sesiidœ,  soient  encombrés  de  noms  destinés  à  rappeler  d'au- 
tres formes  d'insectes? 

Cela  provient  d'un  vice  de  nomenclature.  On  sait  que  Linné 
est  l'auteur  de  la  nomenclature  binaire.  En  créant  celte  nomen- 
clature, le  grand  naturaliste  posa  comme  principe  que  toute 
entité  de  la  nature  doit  être  désignée  par  deux  noms,  dont  le 
premier  indique  le  genre  et  est  substantif,  tandis  que  le  second 
désigne  l'espèce  et  doit  autant  que  possible  être  adjectif. 

Il  est  inutile  de  rappeler  les  services  rendus  aux  sciences  par 
cette  méthode  de  dénomination. 

Mais  des  naturalistes,  oublieux  de  la  maxime  que  le  mieux  est 
l'ennemi  du  bien,  voulurent  perfectionner  la  nomenclature  lin- 
néenne  en  inventant  l'obligation  de  terminaison,  c'est-à-dire  en 
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exigeant  que  les  espèces  d'un  même  genre  eussent  une  terminai- 
son identique  pour  le  nom  spécifique. 

C'est  ce  qui  nous  a  valu  pour  les  Géomètres  la  double  termi- 
naison en  ala  et  ana,  si  peu  harmonieuse  pour  Toreille,  et 
souvent  si  peu  logique  au  point  de  vue  grammatical  ;  pour  les 
Pyralididœ,  la  terminaison  en  alis^  comme,  par  exemple,  compa- 
ralis,  disparalis,  ramalis,  luctualis,  etc. 

On  pourrait  répéter  ici  avec  Linné  ce  qu'il  dit  des  mots  déme- 
surés, comme  noms  d'espèces,  au  §  249  de  la  Philosophia 
botanica  :  Nomina  generica  sesquipedalia^  enuntiatu  diffîcilia  vel 
nauseabunda,  fugienda  sunt. 

. . .  Sesquipedalia  verba 
Vel  Docitura  sODO,  guttur  Isesura  loquenlis. 

Les  Ptérophorines,  à  cause  des  digitations  des  ailes,  ont  dû 
adopter  la  terminaison  dacfylus,  qui  nous  a  produit,  entre  autres 
belles  choses,  le  Mimœseoptilus  Millier idacty lus,  c'est-à-dire  à 
doigts  comme  M.  Millière. 

Que  signifient  des  noms  pareils,  que  prouvent-ils?  Ils  n'ont 
certainement  aucune  signification  raisonnable. 

Parmi  les  Sesiidœ,  on  compte  deux  apiformis,  autant  d'asili, 
anthraci,  allanti,  tipuli,  notnadœ,  slomoxy,  tenthudi,  vespœ,  ody- 
neri,  empi,  doleri  et  meniformis  ;  trois  crabroni,  culici,  muscœ, 
braconi  et  philantiformis. 

Neuf  espèces  ressemblent  à  la  fois  à  trois  insectes  différents; 
sept  espèces  ressemblent  à  quatre  insectes,  par  exemple,  une 
espèce  se  nomme  à  la  fois  myopi,  mutillœ,  culici  et  tipuli formis ; 
(juatre  espèces  imiteraient  en  même  temps  cinq  espèces  d'insectes, 
par  exemple,  œstri,  cynipi,  vespi,  mellini  et  atiliformis;  enfin 
(liMix  espèces  mimeraient  sept  insectes  à  la  fois,  par  exemple, 
tabenii,  asili,  serrati,  vespœ,  rkingii,  crabroni  et  synagriformis. 

Et  dans  cette  longue  théorie  de  noms  et  de  prétendues  ressem- 
blances, les  Hyménoptères  et  Diptères  se  suivent,  se  mêlent,  se 
brouillent,  sans  aucun  souci  des  affinités  zoologiques. 

Voilà  le  résultat  auquel  a  conduit  l'obligation  de  terminaison; 
heureusement  qu'elle  n'a  jamais  fait  loi  en  vertu  d'un  consente- 
ment unanime  des  naturalistes,  et  la  plupart  des  savants  semblent 
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aujourd'hui  disposés  à  Tabandonner  et  à  la  laisser  mourir  de  sa 
belle  mort  ! 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  réfute  les  arguments  avancés  par 
MM.  Schrader  et  Tomaschek  pour  prouver  Torigine  européenne 
des  Aryas  :  la  présence  dans  leur  vocabulaire  primitif  de  mots 
nombreux  désignant  une  région  septentrionale,  et  ensuite  la  divi- 
sion de  Tannée  en  deux  ou  trois  saisons.  Cela  s'accorde  parfaite- 
ment avec  ce  que  nous  présente  l'Asie. 

Contrairement  à  ce  qu'avance  M.  Schrader,  le  domaine  aryen 
en  Asie,  loin  d'être  impropre  à  la  vie  pastorale,  pouvait  nourrir 
i'isqu'à  45  000  000  de  tètes  de  bétail  et  suffire,  par  conséquent,  à 
2  225  000  familles. 

A  propos  de  cette  communication,  M.  de  la  Vallée  fait  remar- 
quer combien  il  importe,  dans  les  questions  d'histoire  primitive, 
de  tenir  compte  des  modifications  qui  se  produisent  souvent  à 
peu  de  siècles  d'intervalle  dans  le  climat  et  dans  le  régime 
hydrographique  d'une  région. 

Jeudi,  3/  janvier  1884.  —  M.  Van  Segvelt  fait  une  intéres- 
sante communication  sur  le  polymorphisme  de  quelques  lépi- 
doptères et  sur  leur  distribution  géographique. 

Pour  ce  qui  concerne  la  faune  européenne,  l'auteur  se  rallie  à 
l'opinion  deStendiger,qui  admet  que  la  faune  européenne  occupe 
aussi  toute  la  Sibérie  et  la  région  de  l'Amour. 

Ces  vastes  espaces  comptent  au  moins  62  %  d'espèces  com- 
munes. Cette  faune  comprend  : 

1°  Un  grand  nombre  d'espèces  propres  à  ces  régions  ; 

2°  Des  espèces  répandues  sur  presque  toute  la  surface  du 
globe  ; 

3**  Des  espèces  adventives  qui,  appartenant  originairement  à 
une  autre  faune,  se  répandent  néanmoins  sur  le  territoire  de  la 
faune  européenne  en  s'y  reproduisant  régulièrement  ; 

4°  Des  espèces  émigrantes  qui  pénètrent  sur  le  territoire  et 
s'avancent  vers  des  latitudes  élevées,  mais  sans  s'y  reproduire. 
Ces  migrations  ont  quelque  chose  de  régulier. 
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Les  lépidoptères  sont  plus  nombreux  au  sud  qu'au  nord,  plus 
nombreux  à  Test  qu'à  Fouest  et  enfin  beaucoup  plus  nombreux 
au  sud-est  qu'au  nord-ouest.  Ces  faits  de  distribution  sont  très 
probablement  en  relation  avec  les  zones  de  maximum  de  tempé- 
rature qui  couvrent  une  partie  de  l'Arabie,  la  mer  Rouge  et  une 
partie  du  territoire  africain. 

M.  le  D'  Delgcur  discute,  d'après  de  récentes  découvertes, 
l'itinéraire  probable  suivant  lequel  se  serait  effectué  l'exode. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  réfute  Topinion  de  M.  Senka,  qui 
place  le  berceau  des  Aryas  en  Scandinavie.  Cette  théorie  suppose 
gratuitement  que  la  dolichocéphalie  et  la  carnation  blanche 
caraeiérisent  le  type  anthropologique  des  Aryas  primitifs. 
M.  Senka  essaie  de  démontrer  ce  fait  par  des  arguments  nom- 
breux, qui  témoignent  sans  doute  d'une  vaste  érudition,  mais  qui, 
malheureusement,  n'ont  aucune  valeur  démonstrative. 

Toutefois  on  doit  relever  dans  l'erreur  de  M.  Senka  une  dou- 
ble tendance  qui  mérite  de  fixer  l'attention,  savoir  :  l'indication 
des  secours  précieux  que  fourniront  à  l'historien  des  temps  pri- 
mitifs l'anthropologie  ethnologique  et  une  connaissance  plus 
approfondie  des  langues  finnoises. 

Lundi,  2i  avril  1884.  —  Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  expose  les 
découvertes  effectuées  sur  le  Pamir  par  MM.  Putiata,  Bendersky 
et  Ivanof. 

M.  Proost  rappelle  une  communication  qu'il  a  faite  à  la  i'' sec- 
tion en  1876,  et  dont  les  conclusions  sont  aujourd'hui  adoptées 
par  les  physiologistes. 

Le  dosage  parallèle  de  l'urée  et  des  phosphates  ne  donne  pas 
la  mesure  exacte  de  la  désintégration  des  albuminoïdes. 

Les  urates  et  les  phosphates  augmentent  souvent  dans  l'urine 
en  raison  inverse  de  l'urée,  par  exemple,  dans  l'urine  de  certains 
dyspeptiques  ou  goutteux. 

Le  café  favorise  l'élimination  des  urates  et  des  phosphates.  Ce 
n'est  donc  pas  un  élément  antidéperditeur. 

L'acide  urique  augmente  parfois,  au  lieu  de  diminuer,  dans 
l'anémie. 


L*iirée  aufpnente  régulièrement  dans  la  fièvre,  quand  celle-ci 
ne  coïncide  pas  avec  des  troubles  gastriques. 

Les  phosphates  augmentent  dans  Turine  en  raison  directe  des 
albuminoîdes  absorbés,  mais  non  parallèlement  à  Turée. 

Mardi,  22  avril  488L  —  M.  Delgeur  parle  de  l'éruption  du 
mont  Saint-Augustin,  dans  Tile  de  Ghernabonra,  ainsi  que  des 
pyramides  d'après  les  travaux  de  M.  Flinders-Petrie. 

M.  le  M*'  de  Nadaillac  entretient  la  section  d'une  excursion 
qu'il  a  faite  autrefois  aux  ruines  de  Palmyre.  Ce  qui  l'a  surtout 
frappé,  c'est  l'absence  complète  d'eau  potable;  la  seule  eau  que 
l'on  trouve  est  fortement  saumâtre.  On  voit  à  Palmyre  une 
colonnade  longue  de  plus  d'un  kilomètre,  bordée  de  colonnes 
d'ordre  corinthien  portant  des  piédestaux,  qui  ont  vraisemblable- 
ment soutenu  des  statues  aujourd'hui  détruites. 

La  section  procède  au  renouvellement  de  son  bureau. 

Sont  nommés  : 

Président^  MM.  de  Vorges. 

Vice-Présidents^  Chanoine  Delvigne  et  D'  Delgeur. 

Secrétaire^  Buisseret. 

Jeudi,  2â  avril  188â.  — -  Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  lit  la  note 
suivante  sur  la  classification  des  langues,  d*après  le  nouveau  sys- 
tème présenté  par  Gustav  Oppert. 

Une  nouvelle  classification  des  langues.  —  La  science  du 
langage,  comme  toute  autre  science  naturelle,  doit  placer  au 
premier  rang  de  ses  résultats  une  classification  rigoureuse  des 
multiples  objets  sur  lesquels  portent  ses  recherches.  On  évalue 
à  plus  d'un  millier  les  langues  différentes  parlées  aujourd'hui 
sur  la  surface  du  globe.  II  est  donc  souverainement  important, 
pour  ne  pas  dire  d'une  absolue  nécessité,  de  fixer  les  traits 
essentiels  qui  distinguent  ces  idiomes  et  permettent  de  les  grou-  ' 
per  d'une  manière  naturelle. 

La  linguistique  n'a  pas  manqué  à  ce  devoir.  Quand  au  siècle 
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dernier  rimniense  travail  de  dépouillement  entrepris  par  Ade- 
lung  et  Hervas  eut  fourni  les  éléments  nécessaires  de  Tanalyse 
linguistique,  mais  surtout  quand  la  découverte  du  sanscrit  eut 
montré  le  lien  jusque-là  caché  qui  unit  tous  les  idiomes  euro- 
péens à  plusieurs  dialectes  de  TAsie,  on  se  trouva  prêt  pour  tenler 
une  synthèse  et  pour  dresser  Tarbre  généalogique  des  langues. 
On  a  distingué  deux  principes  de  classification  :  la  classifi- 
cation morphologique  et  la  classification  généalogique.  La  pre- 
mière est  entièrement  fondée  sur  la  forme  des  mots,  c'est-à-dire 
sur  la  manière  dont  se  combinent  les  racines,  sur  le  procédé 
par  lequel  elles  se  groupent  et  s'assemblent  pour  exprimer  et 
coordonner  les  idées  qu'elles  représentent.  La  seconde  est  par 
sa  nature  basée  sur  les  mots  eux-mêmes  transmis  tout  formés 
de  génération  en  génération. 

Tous  les  philologues  sont  d'accord  pour  proclamer  la  supé- 
riorité de  la  classification  généalogique.  «  Le  seul  arrangement 
convenable  ou,  pour  mieux  dire,  le  seul  arrangement,  disait 
Darwin,  sera  toujours  la  classification  généalogique  »,  et  M.  Max 
Mûller,  partisan  de  la  théorie  morphologique,  ne  peut  se  défendre 
d'avouer  que  «  la  généalogie,  quand  elle  est  possible,  est  la 
forme  la  plus  parfaite  de  la  classification  ».  Mais,  on  le  devine 
déjà,  certains  savants  ont  soutenu  l'impossibilité  d'une  classifi- 
cation morphologique  des  langues;  d'autres  ont,  au  contraire, 
déclaré  l'impuissance  du  système  généalogique. 

C'est  M.  Max  Mùller  qui  a  popularisé  la  théorie  morpholo- 
gique. D'après  lui,  seule  elle  épuise  tous  les  cas  possibles  et  par 
là  l'emporte  sur  la  classification  morphologique.  Le  savant  pro- 
fesseur d'Oxford  part  de  ce  fait  que  les  éléments  constitutifs 
du  langage  sont  les  racines.  Or  la  racine  ne  peut  se  présenter 
que  dans  un  triple  état.  Ou  bien  elle  reste  simplement  racine, 
ou  bien  deux  racines  se  joignent,  se  juxtaposent  de  façon  à 
ce  que  l'une  détermine  l'autre  ou  perde  son  existence  indé- 
pendante, ou  enfin  elles  peuvent  se  fondre  si  bien  que  toutes 
deux  perdent  leur  caractère  individuel.  Dès  lors,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  les  langues  en  monosyllabiques,  agglutinantes^  flexion- 
nelles. 
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C'est  là  la  plus  célèbre  et  la  pins  répandue  des  classifications 
linguistiques.  Est-elle  à  Tabri  de  toute  critique?  M.  Whitney  ne 
le  pense  pas.  A  son  avis,  cette  théorie  ne  tient  pas  compte  de  la 
structure  linguistique.  En  effet,  si  les  trois  degrés  se  suivent,  ils 
se  mêlent,  à  peu  près  comme  certaines  couches  géologiques. 

Il  n'y  a  pas  de  langue  qui  soit  exclusivement  isolante,  aggluti- 
nante ou  à  flexion.  Au  contraire,  chacun  des  états  morpholo- 
giques conserve  des  restes  de  la  structure  antérieure,  de  même 
que  dans  chaque  langue  monosyllabique  ou  agglutinante  on  peut 
constater  la  tendance  générale  à  s'élever  à  un  état  supérieur 
d'organisation,  c'est-à-dire  que  toute  langue  monosyllabique  tend 
à  devenir  agglutinative  comme  toute  langue  agglutinative  à 
devenir  flexionnelle.  Ensuite  cette  classification  nVt-elle  pas  le 
défaut  grave  de  grouper  des  idiomes  qui  ont  entre  eux  fort  peu 
de  rapports,  de  rapprocher  par  la  langue  des  peuples  qu'un 
abime  sépare  à  d'autres  points  de  vue?  Par  exemple,  est-il  bien 
admissible  de  réunir  dans  une  même  division  linguistique  le 
japonais,  les  langues  australiennes  et  les  dialectes  africains? 
Aussi,  dit  M.  Whitney,  prendre  les  caractères  morphologiques 
pour  base,  c'est  comme  si  l'on  faisait  de  la  couleur  des  cheveux 
ou  de  la  peau  le  fondement  d'une  classification  ethnologique  ou 
du  nombre  des  pétales  et  des  étamines  celui  d'une  classification 
botanique  ;  c'est  ignorer  ou  négliger  d'autres  caractères  d'une 
bien  plus  grande  importance. 

M.  Whitney  pose  donc  la  question  d'une  façon  tout  autre.  Il 
fait  abstraction  de  l'état  de  la  langue  primitive  que  M.  Max 
Millier  croit  avoir  été  monosyllabique  :  il  constate  simplement 
que  tous  les  idiomes  sont  les  représentants  multipliés  d'une  seule 
langue,  qui  a  existé  à  une  certaine  époque  et  dans  un  certain 
pays,  et  qui  a  été  employée  par  une  certaine  société.  C'est  la  dis- 
persion, l'extension  de  ces  sociétés  anciennes  qui  a  produit  avec 
le  temps  les  divergences  qu'on  signale  dans  les  langues.  On  peut 
donc  partager  les  idiomes  en  collections  de  dialectes  qui  se  res- 
semblent plus  ou  moins;  ces  collections  peuvent  recevoir  le  nom 
de  familles,  terme  emprunté  au  vocabulaire  de  la  généalogie. 

Un  examen  attentif  a  fait  découvrir  ainsi  six  familles  princi- 
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pales  :  la  famille  indo-européenne  ^  —  la  famille  scythique, 
ouralo-altaïque  ou  touranienne;  —  la  famille  maléo-polyné- 
sienne;  —  la  famille  sémitique;  —  la  famille  chamitique;  —  les 
langues  américaines. 

Il  faut  bien  le  dire,  cette  division  est  loin,  elle  aussi,  d*être  irré- 
prochable. Et  d'abord,  bon  nombre  d'idiomes  ne  rentrent  pas 
dans  ce  classement.  Que  fait-on  des  langues  australiennes,  des 
idiomes  dravidiens?  Il  n'y  a  pas  place  non  plus  pour  les  dialectes 
africains.  Ce  groupe  touranien  est  bien  élastique,  et  renferme 
sans  doute  des  éléments  fort  hétérogènes. 

L'imperfection  des  deux  systèmes  a  eu  pour  résultat  de  mêler 
en  pratique  les  deux  classifications  :  la  théorie  généalogique  a  été 
greffée  sur  la  division  morphologique.  Ainsi  on  a  rangé  parmi 
les  langues  agglutinantes  la  famille  des  langues  américaines  et 
celle  des  langues  maléo-polynésiennes  et  les  idiomes  flexionnels 
comprennent,  par  exemple,  le  groupe  indo-européen  et  le  groupe 
sémitique. 

Tel  était  jusqu'en  ces  derniers  temps  l'état  de  la  controverse 
relative  à  la  classification  linguistique.  La  question  longtemps 
débattue  semblait  provisoirement  résolue  en  faveur  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  deux  systèmes  que  nous  venonjs  d'exposer  et  qui 
se  partageaient  les  adhésions.  L'an  dernier,  M.  Gustave  Oppert, 
professeur  de  sanscrit  h  Madras,  que  la  réunion  des  orientalistes 
à  Leyde  amenait  en  Europe,  imagina  une  nouvelle  méthode. 
La  première  communication  en  fut  faite  à  l'Institut  anthropolo- 
gique de  Londres  au  mois  d'août  1883.  Si,à  Leyde,  le  D' Oppert 
n'en  fit  pas  l'objet  d'une  conférence  publique,  il  en  parla  dans 
plusieurs  réunions  privées,  et  l'idée  faisait  son  chemin  quand,  au 
mois  d'octobre,  M.  Oppert  fut  invité  par  M.  Virchow  à  développer 
la  thèse  nouvelle  devant  les  membres  de  la  Société  d'anthropo- 
logie de  Berlin,  ce  qu'il  fit  le  24  novembre  1883. 

II  n'est  donc  pas  tout  à  fait  hors  de  propos  d'exposer  ici  en 
peu  de  mots  la  théorie  du  D'  Oppert,  appelée,  comme  toute 
nouveauté,  à  certain  succès  et  peut-être  à  certain  avenir  scienti- 
fique. 

Si  M.  Max  Mûller  remonte  à  la  première  forme  du  mot,  à  son 
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étal  de  racine,  si  M.  Whitney  va  jusqu'à  la  première  période  du 
langage,  M.  Oppert  pénètre  encore  plus  avant.  11  essaie  d'arriver 
jusqu'à  la  pensée  elle-même,  dont  la  parole  est  le  signe.  Cepen- 
dant il  considère  en  même  temps  le  son  matériel,  qui  est  le 
moyen  de  rendre  Pidée,  et  il  ne  perd  pas  de  vue  les  circonstances 
au  milieu  desquelles  le  langage  se  développe.  Il  faut  donc,  d'après 
M.  Oppert,  tenir  compte  d'un  triple  élément  :  l'élément  p5j/cAo- 
logique,  l'élément  physiologique  et  l'élément  ethnologique.  Ces 
trois  éléments  doivent  être  combinés,  si  l'on  veut  obtenir  une 
classification  exacte  et  vraiment  scientifique. 

C'est  le  point  de  vue  ethnologique  qui  est  la  base  de  la  nou- 
velle théorie.  Voici  comment.  Le  langage  a  été  donné  à  l'homme 
pour  communiquer  sa  pensée,  quoi  qu'en  ait  dit  le  prince  de 
Talleyrand.  C'est  la  sociabilité  de  l'homme  qui  met  en  éveil  sa 
faculté  de  parler.  Mais  la  plus  ancienne  des  sociétés,  c'est  la 
société  domestique  et,  quelle  qu'en  ait  été  la  nature,  polyandrie, 
polygamie  ou  monogamie,  on  peut  dire  avec  certitude  que,  chez 
toutes  les  races,  les  mots  primitifs  de  la  langue  ont  été  les  termes 
exprimant  les  relations  de  famille.  Ce  sont  ces  mots  que  nous 
devons  étudier,  si  nous  voulons  définir  les  caractères  communs 
et  les  différences  des  langues  pour  en  faire  un  groupement 
rationnel. 

£h  bien,  celte  étude  révèle  une  particularité  frappante  qui  doit 
attirer  l'attention.  Les  langues  connaissent  une  double  manière 
d'exprimer  les  relations  de  parenté  :  une  première  manière  porte 
sur  les  qualités  internes  de  la  personne,  la  seconde  s'attache  à 
ses  caractères  extérieurs.  Qu'est-ce  à  dire?  C'est-à-dire  que  les 
noms  servant  à  désigner  les  degrés  d'affinité  ont  un  sens  concret 
ou  un  sens  abstrait.  Eclaircissons  cela  par  un  exemple.  La  plu- 
part des  langues  que  nous  parlons  et  que  nous  connaissons  ont 
une  appellation  différente  pour  le  fils  et  la  fille,  le  frère  et  la 
sœur.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  toutes  ;  dans  plusieurs,  les 
parents  ne  trouvent  qu'un  mot  unique  pour  désigner  leur  fils  ou 
leur  fille,  et  n'ont  d'autre  ressource  que  de  faire  précéder  ce  nom 
commun  d'un  qualificatif  indiquant  le  sexe. 

Il  y  a  donc  entre  toutes  les  langues  une  première  séparation, 
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el  on  peut  diviser  les  langues  en  abstraites  et  concrètes  suivant 
le  procédé  qu'elles  emploient  pour  dénommer  les  relations  de 
famille.  En  effet,  ce  procédé  s*étend  à  toutes  les  autres  idées  à 
exprimer;  il  lient  au  plus  ou  moins  de  développement  de  Tintel- 
ligence;  car,  nous  le  remarquons,  les  peuples  les  plus  élevés  dans 
réchelle  de  la  civilisation  parlent  des  langues  abstraites. 

A  leur  tour,  les  langues  concrètes  se  divisent  en  langues  hétéro- 
gènes et  en  langues  homogènes.  Sur  quoi  est  fondée  cetle  divi- 
sion ?  Nous  allons  le  faire  comprendre. 

Une  des  premières  idées  que  fait  surgir  la  vie  de  famille,  c  est 
celle  du  sexe.  Or  certains  idiomes  concrets  possèdent  des  mois 
spéciaux  pour  le  cas  où  des  personnes  de  sexe  différent  s'adres- 
sent la  parole.  Ainsi  un  Hawaïen,  en  s'adressant  à  son  frère  aine, 
dit  kai  kua  ana  ;  mais  une  femme  hawaïenne  dira  kai  ku  na  na. 
Ces  idiomes,  M.  Oppert  les  nomme  hétérologues.  Au  contraire, 
d'autres  langues  n'établissent  aucune  distinction  de  ce  genre  et 
les  deux  sexes  y  emploient  les  mêmes  mots  pour  converser  entre 
eux.  Ce  sont  les  langues  homologues. 

Chacune  de  ces  deux  classes  se  subdivise  en  trois  autres 
catégories.  La  première  possède  des  mots  différents  pour 
marquer  la  différence  d'âge  entre  les  parents,  et  elle  exprime  le 
sexe  ou  bien  par  l'adjonction  des  mots  ma/e,  femelle,  ou  par  une 
modulation  de  la  voix.  En  somme,  dans  cette  catégorie  deux  mots 
différents  pour  les  différences  d'âge.  La  seconde  classe  a  des 
termes  spéciaux  pour  désigner  le  frère  et  la  sœur  ainée,  mais 
elle  n'a  qu'un  mot  commun  pour  le  frère  et  la  sœur  puînée. 
Elle  dispose  donc  de  trois  termes  spéciaux  pour  rendre  les  rela- 
tions d'âge  et  de  sexe.  Enfin  la  troisième  subdivision  renferme 
les  idiomes  qui  ont  à  leur  disposition  quatre  mots  différents. 

Les  langues  dites  concrètes  ignorent  la  distinction  du  genre. 
C'est  là,  au  contraire,  la  marque  caractéristique  des  langues 
abstraites.  Or  certains  idiomes,  par  exemple  l'ancien  égyptien 
el  les  dialectes  sémitiques,  ne  connaissent  que  deux  genres,  le 
masculin  et  le  féminin  ;  d'autres  connaissent  encore  le  neutre. 
Il  y  a  donc  une  double  espèce  de  langues  abstraites,  celle  des 
langues  à  deux  genres  et  celle  des  langues  à  trois  genres. 
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Voilà  comment  M.  Opperl  groupe  toutes  les  langues  du  globe 
en  partant  d'un  point  de  vue  ethnologique  ci  psychologique.  D^os 
leur  structure  physiologique,  les  langues  revêtent  la  triple  forme 
déjà  mentionnée  :  monosyllabique,  agglutinative  et  flexionnelle. 
Pourtant  cette  distinction  trop  sommaire  a  paru  insuffisante, 
et  M.  Oppert  a  porté  le  nombre  de  ces  trois  formes  à  dix.  Il  y  a 
lieu  de  distinguer  des  langues  monosyllabiques,  comme  le  coréen 
et  le  chinois;  des  langues  incorporatives,  par  exemple  Talgon- 
quin;  des  langues  euphoniques  telles  que  le  mandengo  et  le 
yoruba;  des  langues  euphoniques  flexionnelles,  dont  le  haussa  rst 
im  exemple;  des  langues  alUtérales  comme  celles  du  Congo  et 
d'Angola;  des  langues  agglutinatives  dont  nous  retrouvons  le 
lype  dans  le  japonais  et  le  finnois;  des  langues  agglutinatives 
flexionnelles,  telles  que  le  bengali  et  Tindoustani;  les  langues 
/lexionnelles  dissyllabiques,  ce  sont  les  idiomes  sémitiques  ;  enfin 
viennent  les  langues  flexionnelles  tant  synthétiques  qu'analy- 
tif|iies,  qui  comptent  le  sanscrit,  le  zend,  le  grec,  le  latin  d'une 
pjïrt  et,  de  l'autre,  les  langues  modernes  de  l'Europe. 

Tel  est,  rapidement  exposé,  le  système  nouveau  de  M.  Oppert. 
On  ne  peut  lui  dénier  un  caractère  très  ingénieux  et  une  pro- 
fonde analyse  des  conditions  qui  président  à  la  formation  des 
langues.  M.  Opperl  a  eu  en  outre  une  confirmation  précieuse 
pour  sa  théorie  dans  la  coïncidence  de  ses  vues  spéculatives  avec 
la  classification  généalogique  des  langues.  Il  se  fait  que  ce  sys- 
tème réunit  ce  que  l'on  appelait  les  grandes  familles  linguistiques. 
Enfin  l'auteur  est  arrivé  aussi  à  désigner  par  une  formule  claire 
et  élégante  toutes  les  langues  du  monde.  Si  l'on  convient  de 
représenter  par  des  chifl'res  romains  les  différentes  formes  phy- 
siologiques du  langage  dans  l'ordre  que  nous  avons  indiqué;  si 
nous  désignons  en  même  temps  par  C  et  A  les  langues  concrètes 
et  abstraites,  par  des  lettres  grecques  a  et  (3  les  deux  subdivisions 
(l'une  part  eji  idiomes  hétérologues  et  homologues,  de  l'autre  en 
langues  employant  les  deux  genres  et  en  langues  possédant  les 
(rois  genres  ;  si  enfin  nous  représentons  par  des  exposants  1,  2,  3 
chacune  des  trois  catégories  des  idiomes  hétérologues  et  homo- 
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logues,  nous  arriverons,  par  exemple  pour  le  latin,  à  la  formule 

suivante  : 

A(3IX, 

pour  le  japonais,  au  symbole 

et  enfin  pour  Thébreu,  à  la  formule 

AaVIII. 

Nous  ne  savons  le  sort  que  l'avenir  réserve  aux  idées  de 
M.  Oppert;  quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  nous  a  pas  paru  inutile  de  les 
exposer  brièvement. 

M.  de  Vorges  fait  une  intéressante  communication  sur  les 
insectes  qui  s'attaquent  aux  livres  : 

Les  mangeurs  de  livres.  —  Sous  ce  titre,  le  général  Mitre,  im 
des  principaux  hommes  d'Etat  de  la  République  argentine,  a 
publié  dans  la  nouvelle  revue  de  Buenos-Ayres  une  étude  assez 
curieuse  sur  ce  qu'il  appelle  la  Faune  des  bibliothèques.  Cette 
notice  renferme  sur  les  insectes  destructeurs  de  livres,  plus 
redoutables  en  Amérique  que  partout  ailleurs,  un  grand  nombre 
de  renseignements  que  Ton  ne  trouve  réunis  nulle  part.  H  nous 
a  paru  intéressant  de  résumer  le  travail  du  savant  général,  en 
lui  laissant  d'ailleurs  la  responsabilité  de  ses  assertions. 

Les  insectes  qui  font  le  désespoir  des  bibliophiles  de  l'autre 
côté  de  l'Océan  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  :  les  insectes 
indigènes  et  les  insectes  importés;  les  derniers  sont  les  plus 
nombreux  comme  espèces,  mais  les  premiers  sont  les  plus 
redoutables. 

Ceux-ci  appartiennent  tous  au  genre  des  Termites,  appelés 
aussi  Fourmis  blanches.  Les  Termites  vivent  en  sociétés  parfai- 
tement organisées.  Ils  ont  une  reine  et  sont  divisés  en  deux  castes  : 
guerriers  et  travailleurs.  On  cite  cependant  une  espèce  qui  n'a 
point  dç, terriers.  Les  colonies  de  Termites  sont  très  nom- 
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breiises;  elles  construisent  des  espèces  de  pyramides  que  Ion 
appelle  taeurnes,  bien  plus  hautes,  proportion  gardée  avec  les 
travailleurs,  que  les  pyramides  d'Egypte.  Cette  remarque  est  de 
M.  de  Quatrefages. 

L'insecte  est  très  redoutable;  il  répand  la  dévastation  partout 
où  il  passe.  Une  colonie  de  Termites  s'introduit-elle  dans  une 
maison,  il  n'y  a  plus  qu*à  l'évacuer;  la  défense  est  impossible. 
Papier,  linge,  meubles,  tout  y  passe  et  jusqu'aux  poutres  de  la 
construction.  D'Eseayrac  de  Lauture  a  vu  manger  en  une  nuit 
un  allas  et  le  fourreau  d'un  télescope.  Humboldt  a  vu  dispa- 
raître des  bibliothèques  entières.  Au  Para,  une  bibliothèque 
ayant  été  attaquée,  il  a  fallu,  pour  préserver  le  voisinage,  jeter 
livres  et  armoires  à  la  mer. 

Il  est  clair  que  les  Termites  n'ont  pas  pour  les  livres  une  pré- 
férence particulière.  Ils  s'attaquent  à  toutes  les  substances  végé- 
tales et  ne  touchent  aux  bibliothèques  qu'à  cause  du  bois  et  du 
coton  qu'elles  renferment.  Au  Mexique,  on  les  nomme  comegen, 
de  comevy  manger,  nom  qui  exprime  bien  leur  voracité.  L'espèce 
répandue  au  Brésil  est  le  Gupin.  Au  Paraguay  et  à  la  Plata,  c'est 
leCupiy  qui  creuse  des  galeries  dans  la  terre,  et  en  fait  aussi  dans 
les  volumes  qu'il  trouve  à  sa  portée.  Le  général  Mitre  possède 
l'ouvrage  d'un  auteur  distingué  de  l'Amérique  du  Sud,  nommé 
Azara,  qui  a  entrepris  de  justifier  le  Gupiy  de  sa  mauvaise 
renommée.  Azara  soutient  que  cette  petite  bêle  ne  touche  pas 
aux  livres  et  n'attaque  que  le  bois.  Précisément  l'exemplaire  de 
M.  Mitre  est  perforé  en  tous  sens  par  les  galeries  caractéristi- 
ques de  l'insecte.  Défendez  donc  les  réputations  compromises. 

Les  insectes  importés  avec  les  livres  ou  dans  les  caisses  d'em- 
ballage sont  d'espèces  beaucoup  plus  variées. 

Il  est  bon  d'observer  ici  que  tous  les  insectes  qui  habitent  les 
bibliothèques  ne  mangent  pas  les  livres.  H  y  en  a  même  qui  les 
défendent  et  qui  mangent  les  mangeurs.  Charles  Nodier,  pour 
préserver  sa  bibliothèque,  n'avait  pas  trouvé  de  meilleur  moyen 
que  d'y  introduire  un  petit  insecte,  le  Trkhius  eremita,  qui  faisait 
main  basse  sur  tous  les  autres  et  tenait  la  collection  toujours 
libre  d'ennemis. 
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Les  insectes,  d'ailleurs,  même  les  plus  nuisibles,  ne  mangent 
pas  tous  les  mêmes  parties  du  livre;  chacun  y  choisit  la  nourri- 
ture qui  lui  convient. 

Ainsi,  YAnobium  panicum  recherche  les  substances  amylacées  ; 
il  attaque  les  livres  où  Ton  a  employé  lamidon  pour  le  collage. 
Substituez  la  colle  à  Tamidon  et  aussitôt  il  quitte  la  partie. 

VAglossa  perguinalis  préfère  la  graisse;  c'est  du  moins  l'opi- 
nion du  professeur  Berg.  Si  vous  maculez  le  livre  avec  des  mains 
sales,  vous  êtes  sûr  de  le  voir  bientôt  apparaître.  Cependant 
Weslwood  Taccuse  de  ronger  quelquefois  le  papier  pour  former 
sa  chrysalide. 

Le  Cheylitus  erudilus,  malgré  son  surnom,  n'apparaît  que  par 
hasard  dans  les  bibliothèques;  son  séjour  naturel  est  la  prairie 
humide.  En  Amérique,  il  paraît  avoir  élu  domicile  aux  environs 
de  San  Juan  y  Mendoza.;Mais,  quand  les  livres  ont  été  attaqués 
par  l'humidité  et  qu'elle  y  a  développé  certaines  espèces  de 
('hampignons,  le  Cheylitus  accourt  pour  se  nourrir  de  cette  végé- 
tation parasite. 

Le  Lepisma  saccharina  préfère  de  beaucoup  le  sucre.  Quand 
il  n'en  trouve  pas,  plutôt  que  de  mourir  de  faim,  il  attaque  les 
livres.  Mais,  toujours  délicat,  il  ne  ronge  que  le  papier  blanc  ;  il 
évite  les  parties  couvertes  d'encre. 

Plusieurs  espèces  d'il  «o6mm,  vulgairement  vrillette,  se  con- 
tentent du  bois;  mais  si  elles  rencontrent  des  livres  interposés, 
elles  les  perforent.  On  a  vu,  en  Angleterre,  vingt-sept  volumes 
de  suite  transpercés  en  ligne  droite,  de  telle  sorte  qu'on  aurait 
pu  y  passer  un  fil.  Parmi  ces  animaux,  on  doit  citer  YAnobium 
pertinax,  dit  horloge  de  la  mort.  11  fait  entendre  la  nuit  un  bruit 
sec  et  régulier,  bien  connu  de  ceux  qui  couchent  à  côté  des 
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bibliothèques.  11  produit  ce  bruit  en  frappant  le  bois  avec  ses 
mandibules  dans  le  but  d'appeler  sa  compagne. 

Mentzelius  cite  une  autre  espèce  qui  imite  le  cri  d'une  poule 
par  le  battement  de  ses  ailes. 

Un  autre  ennemi  des  bibliothèques,  ce  sont  les  Teignes. 
Réaumur  a  observé  une  espèce  qui  attaque  le  drap  et  qui  a  la 
singulière  propriété  de  rendre  des  excréments  de  la  même  cou- 
leur que  la  laine  mangée. 
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II  a  décrit  aussi  une  espèce  de  fausse  Teigne  qui  recherche  le 
cuir  et  ronge  les  couvertures  des  livres.  La  larve  a  seize  pattes,  sa 
peau  est  noire  ou  gris  foncé,  mais  toujours  luisante  comme  une 
cuirasse  et  parsemée  de  poils  blancs.  Ses  excréments  sont  noirs. 
Elle  adhère  à  Tobjel  qu'elle  ronge  par  une  sorte  de  long  tube. 
Sa  chrysalide  est  de  soie  blanche.  Le  papillon  a  ses  antennes  en 
forme  de  filets  avec  de  petits  renflements  de  distance  en  dis- 
tance. Ses  ailes  sont  rouge-brun,  avec  des  taches  noirâtres  en 
dessus;  elles  sont  jaunes  en  dessous. 

Réaumur  a  observé  certaines  variétés  de  Teignes  qui  se  man- 
gent entre  elles.  Ayant  renfermé  plusieurs  individus  dans  un 
flacon,  il  se  trouva  qu'un  seul  était  resté.  Mais  il  n'indique  pas 
s'il  leur  avait  fourni  d'autre  nourriture  :  les  hommes,  poussés  par 
la  faim,  n'en  viennent-ils  pas  aussi  à  dévorer  leurs  semblables? 

D'Alembert  cite  un  petit  scarabée  dont  la  larve  est  pareille  à 
la  Teigne  du  fromage.  Il  dépose  ses  œufs  dans  les  livres  au  mois 
d'aoïit,  et  la  larve  une  fois  éclose  perce  le  papier  pour  venir  à  la 
lumière.  D'Alembert  croit  cet  insecte  coupable  de  beaucoup  de 
méfaits  attribués  avant  lui  aux  Teignes  et  aux  Mites. 

A  la  Plala,  la  Teigne  la  plus  commune  est  la  Tinea pellionella 
de  Réaumur.  On  dit  quelle  ne  mange  que  les  peaux;  cependant 
le  général  Mitre  assure  avoir  vu  des  cigares  de  la  Havane  percés 
par  elle.  Il  est  vrai  qu'il  parait  confondre  la  larve  de  cet  insecte 
avec  celle  d'un  coléoptère,  le  Dermesle,  qui  ronge  aussi  les 
peaux  et  auquel  appartiennent  les  espèces  désignées  sous  les 
noms  de  vulpinius  et  de  Dermestes  cadaverinus. 

La  Tinea  tapictetla  ronge  aussi  les  peaux,  mais  en  passant; 
elle  n'y  fait  pas  élection  de  domicile  et  préfère  les  tissus  de 
laine. 

Au  Chili,  on  a  reconnu  dernièrement  une  nouvelle  espèce  de 
Teigne  importée  d'Australie. 

Les  Blattes  sont  beaucoup  plus  grosses  et  beaucoup  plus 
voraces  que  les  Teignes.  Cette  sorte  d'insectes,  très  abondante 
en  Afrique  et  au  Brésil,  est  importée  à  la  Plata  dans  les  caisses 
de  comestibles.  Dans  ce  dernier  pays,  on  a  reconnu  quatre 
espèces  :  Periplaneta  orientalis,  Periplaneta  americana,  Bla- 
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bera  duvia,  Blatta  germanka.  Cet  animal  est  avide  des  huiles, 
des  graisses,  des  acides  et  même  de  l'encre.  On  en  a  vu  s'enivrer 
dans  un  encrier  et  s'y  noyer,  comme  le  duc  de  Clarence  dans 
un  tonneau  de  malvoisie.  La  larve  ne  diffère  de  Tinsecte  parfait 
qu'en  ce  qu'elle  n'a  ni  ailes,  ni  élylres.  Ces  insectes  aiment  l'ob- 
scurité, ils  se  cachent  dans  les  tas  de  paperasses  et,  dès  qu'on 
soulève  les  papiers,  ils  s'échappent  avec  une  telle  rapidité  qu'on  a 
peine  à  les  apercevoir.  Ils  rongent  plus  volontiers  les  bords  du 
papier  et  les  changent  en  une  sorte  de  dentelle.  M.  Mitre  a  vu 
sa  collection  de  la  Gazette  mercantile  complètement  détruite  de 
cette  manière. 

Comment  se  débarrasser  de  tous  ces  ennemis?  La  chose  est 
très  ditBciie,  surtout  dans  les  pays  chauds  où  la  température 
favorise  la  multiplication.  On  a  essayé  le  soufre,  l'acide  prus-^ 
sique,  la  benzine,  le  vide  même  de  la  machine  pneumatique,  sans 
résultat  constant.  Cela  se  conçoit,  puisque  les  substances  qui  sont 
\m  poison  pour  les  uns  sont  un  mets  délicieux  pour  les  autres.  Le 
meilleur  préservatif,  observe  le  général  Mitre,  est  encore  l'air  et 
la  lumière.  Lisez  beaucoup,  consultez  souvent  vos  livres  et, 
quand  ils  seront  incessamment  remués  et  feuilletés,  il  sera  bien 
difficile  que  les  insectes  s'y  logent. 

M.  Proost  appelle  l'attention  de  la  section  sur  les  recherches 
de  la  commission  allemande  pour  l'étude  du  choléra  aux  Indes. 
M.  Koch,  qui  a  démontré  Texistence  du  microbe  de  la  tuberculose 
par  des  cuhures  successives  et  par  des  expériences  directes  sur 
des  animaux,  a  probablement  découvert  le  microbe  du  choléra- 
Cependant  il  n'a  point  encore  réussi  à  transmettre  la  maladie  aux 
animaux  par  inoculation,  comme  il  l'avait  fait  pour  la  tubercu- 
lose. Il  en  est  de  même  pour  la  lèpre  et  le  typhus  abdominal, 
dont  le  bacille  est  connu,  mais  que  l'on  n'a  pu  transmettre  jus- 
qu'ici. 

Le  bacille  du  choléra  ne  résiste  pas  à  l'action  des  acides  et  de 
la  sécheresse;  il  prolifère  au  contraire  très  rapidement  dans  les 
milieux  alcalins  et  humides,  tels  que  les  linges  mouillés  des 
cholériques  et  dans  l'eau.  Vingt-quatre  heures  suffisent  pour 
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qu'il  se  multiplie  abondamment  dans  la  terre  humide  comme  le 
microbe  de  la  putréfaction  ou  vibrion  septique,  identifié  par  Koch 
avec  le  microbe  de  Vœdème  malin. 

Le  bacille  du  choléra  est  détruit  dans  Testomac  sain  qui  pré- 
sente la  réaction  acide,  ce  qui  explique  la  rareté  de  la  transmis- 
sion par  contagion  directe  quand  l'organisme  ne  présente  pas  des 
conditions  spéciales.  Cependant,  comme  il  se  multiplie  aisément 
dans  Teau,  il  est  probable  que  Peau  potable  constitue  le  principal 
véhicule  de  ce  microbe  et  lui  permet  de  franchir  le  passage  de 
Testomac  pour  pénétrer  dans  Tintestin  où  il  rencontre  un  milieu 
favorable  à  son  évolution. 

Le  microbe  du  choléra  présente  une  forme  recourbée  en  vir- 
gule. Il  est  fort  petit  comme  le  microbe  de  la  tuberculose,  qui  a 
la  forme  d'un  mince  bâtonnet.  Ce  dernier  ne  diffère  du  microbe 
de  la  lèpre  que  parce  qu'il  est  moins  allongé  et  que  ses  extrémités 
ne  se  terminent  pas  en  pointe.  Tous  deux  résistent  à  Faction 
colorante  de  la  vésuvine  contrairement  aux  autres  bacilles. 

M.  Proost  rappelle  les  débats  irritants  entre  lecole  de  Pasteur 
et  Técole  de  Koch,  auxquels  les  dernières  découvertes  ont  donné 
lieu. 

Il  en  résulte  que,  si  le  principe  des  méthodes  de  cultures  de 
Pasteur  reste  inattaquable  et  a  contribué  pour  la  plus  large  part 
aux  mémorables  decouvertes.de  la  pathologie  moderne  des 
maladies  contagieuses,  la  méthode  de  Koch  est  plus  sûre  et  plus 
complète  parce  qu'elle  est  plus  simple,  plus  rapide  et  qu'elle 
repose  sur  une  connaissance  plus  sérieuse  de  la  morphologie  des 
microorganismes. 

La  mission  française  en  Egypte  a  confondu  des  éléments  figu- 
rés du  sang  avec  les  bacilles  morbigènes,  erreur  impardonnable 
aux  yeux  des  micrographes  et  des  histologistes. 

Quatrième  Section. 

Jeudi  18  octobre  1883.  —  Le  R.  P.  Hahn  entame  la  discus- 
sion qui  a  pour  sujet  un  mémoire  dont  il  est  l'auteur  et  qui  a  été 
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couronné  au  concours  de  Salamanque  le  23  octobre  1882.  li  a 
pour  titre  :  Les  phénomènes  hystériques  et  les  révélations  de 
S*"  Thérèse.  Le  R.  P.  Hahn  y  étudie  le  caractère  de  la  sainte 
sous  le  rapport  physique  et  sous  le  rapport  intellectuel  et  moral. 
Les  phénomènes  de  Thyslérie  lui  sont  bien  connus;  il  les  a 
observés  à  la  Salpètrière  et  les  principaux  ouvrages  qui  traitent 
de  la  matière  lui  sont  familiers.  Aussi  ne  fait-il  point  difficulté 
pour  reconnaître  que  physiquement,  organiquement,  S*"  Thé- 
rèse était  hystérique.  iMais  il  croit  que,  sous  le  rapport  intel- 
lectuel et  moral,  elle  était  au  pôle  opposé  des  hystériques 
ordinaires.  C*esl  cette  considération  qui  lui  sert  de  base  à  la  fin 
de  son  travail  pour  attacher  le  caractère  du  surnaturel  aux  révé- 
lations et  aux  visions  célestes  de  la  sainte. 

Après  avoir  rappelé  les*  principaux  points  de  son  travail,  le 
R.  P.  Hahn  laisse  la  parole  à  M.  le  docteur  Cuyiits,  qui  s'exprime 
on  ces  termes  : 

Notre  première  pensée  a  été  de  rendre  hommage  à  Tœuvre 
du  P.  Hahn.  Nous  y  retrouvons  le  témoignage  d'une  grande  éru- 
dition et  d'un  travail  persévérant. 

Cette  étude  prête  toutefois  le  flanc  à  plus  d'une  critique  et 
l'on  peut  se  demander  si,  après  une  analyse  attentive  de  l'œuvre, 
le  but  que  poursuit  l'auteur  est  atteint. 

Voici  comment  ce  but  est  défini  : 

«  J'ai  voulu  voir  si  la  noble  Espagnole,  à  raison  des  qualités 
»  personnelles  qui  la  distinguent,  ne  doit  pas  être  admise,  au 
»  jugement  d'un  savant  de  bonne  foi,  même  étranger  à  toute  reli- 
»  gion  positive,  à  parler  de  l'ordre  surnaturel  avec  la  même  assu- 
»   rance  que  de  l'ordre  naturel.  » 

La  première  question  à  se  poser  est  donc  celle-ci  :  Quelles 
sont  ces  qualités  personnelles  qui  distinguent  S*"  Thérèse? 

Le  P.  Hahn  démontre  que  la  sainte  est  douée  d'une  intelli- 
gence supérieure.  Il  le  démontre  avec  habileté  ;  il  sait  le  charme 
attaché  au  style  de  son  héroïne.  Aussi  prodigue-l-il  les  lettres  de 
la  sainte,  et  l'esprit  du  lecteur  subit  ainsi  une  influence  à  laquelle 
il  ne  saurait  se  dérober.  Ce  n'est  donc  pas  une  hystérique  vulgaire. 
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sans  doute.  Faut-il  en  conclure,  comme  Fauteur,  qu  elle  se  dis- 
tingue complètement  du  type  ordinaire  des  hystériques  par  la 
trempe  vigoureuse  de  son  esprit?  Oui,  si  toutes  les  hystériques 
étaient  semblables  à  celles  de  la  Salpétrière  ou  de  nos  asiles. 
Mais  il  n'en  est  point  ainsi.  Nombre  de  femmes  hystériques 
vivent  au  milieu  du  monde.  Elles  y  donnent  le  spectacle  de  l'in- 
telligence la  plus  vive,  du  jugement  le  plus  exercé,  d'une  persé- 
vérance étonnante  pour  arriver  à  un  but  poursuivi.  On  serait 
presque  tenté  de  dire  :  elles  sont  hystériques  parce  qu'elles  sont 
intelligentes,  tant  il  est  vrai  que  l'intelligence  vive,  exaltée,  est 
l'apanage  de  l'hystérie. 

En  démontrant  que  la  sainte  était  douée  d'une  intelligence 
supérieure, qu'elle  tenait  tète  à  toutes  les  difficultés,  discernait  les 
nuances,  écartait  et  contournait  à  plaisir  les  obstacles,  le  P.  Hahn 
démontrait  qu'elle  était  passible  d'hystérie. 

Il  n'était  point  nécessaire  après  cela,  comme  pour  affermir 
encore  notre  conviction,  de  nous  informer  que  l'état  intellectuel 
de  S**  Thérèse  n'était  point  sans  présenter  des  phases  mélanco- 
liques,des  périodes  de  stupeur  ou  d'inertie  (page  116). 

La  réforme  elle-même,  cet  acte  qui  domine  toute  l'existence 
de  la  sainte,  son  but,  son  idée  fixe,  n'est-elle  pas  le  reflet  du 
tempérament  hystérique?  11  est  permis  de  considérer  cet  acte 
comme  une  exagération  de  zèle  chrétien,  un  raffinement  de  piété 
qui  ne  répugnerait  pas  à  un  névropathe. 

On  ne  peut  se  défendre  de  l'idée  que  le  P.  Hahn  lui-même 
ne  partage  à  certains  moments  ces  vues.  S*"  Thérèse  poussant 
la  piété  au  point  de  s'interdire  le  plaisir  pur,  simple,  chrétien, 
d'une  conversation  derrière  la  grille  d'un  parloir,  place  son  zélé 
défenseur  dans  une  situation  qui  ne  laisse  pas  que  de  l'embar- 
rasser. Qu'on  en  juge  pas  ces  seuls  mots  «  plaisirs  purs  et 
élevés  sans  doute,  mais  plaisirs  humains... 

»  Plaisirs  innocents...  mais  quelquefois  trop  prolongés,  etc.. 

»  Plaisirs  sans  dangers  au  début...  mais  féconds  en  catastro- 
phes... 

>  Sans  doute  S**  Thérèse  eût  pu,  etc..  mais  après  ces  collo- 
ques elle  sentait  la  pointe  d'un  remords,  etc.  » 
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Et  pour  nous  faire  apprécier  du  coup  quelle  valeur  il  faut 
attacher  aux  visions  de  la  sainte,  c'est  à  propos  de  pareils  faits 
que  naissent  les  deux  seules  apparitions  dont  elle  fasse  mention 
pendant  les  quarante  premières  années  de  sa  vie.  Oui,  c'est  à 
ce  propos  que  notre  divin  maître  lui  apparut  avec  un  visage 
sévère  (p.  49). 

C'est  à  ce  propos  que  le  démon  lui  apparut  également.  Em- 
pressons-nous de  dire  que  l'auteur  fait  bonne  justice  de  ce 
démon,  et  que  le  crapaud  diabolique  est  traité  par  lui  comme 
nous  l'eussions  traité  nous-méme. 

De  celte  première  discussion  il  résulte  qu'au  point  de  vue 
intellectuel,  comme  au  point  de  vue  somatiquo,  la  sainte  fait 
preuve  d'hystérie,  que  dès  lors  elle  se  trouve  dans  les  conditions 
propres  aux  malades  de  ce  genre,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  saurait, 
aux  yeux  d'un  savant  de  bonne  foi,  être  certainement  admise  à 
parler  de  l'ordre  surnaturel  avec  plus  d'assurance  que  de  l'ordre 
naturel. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  s'appesantir  sur  ses  Révélations 
démoniaques. 

Le  crapaud  (p.  50),  le  petit  nègre  (137),  le  démon  horrible 
(p.  137)  sont  considérés  par  le  P.  Hahn  lui-même  comme  pou- 
vant être  des  hallucinations.  Pourquoi?  il  est  utile  de  le  rappeler. 
C'est  que  l'intervention  des  agents  naturels  peut  expliquer  les 
phénomènes  et  que  pareils  cas  se  rencontrent  dans  les  exem- 
ples de  l'iconographie.  Et  pourtant  la  sainte  affirme  l'origine 
surnaurelle  de  ces  visions  :  elle  l'affirme  dans  ses  écrits,  elle 
l'affirme  par  ses  actes. 

Mais  elle  ne  s'arrête  pas  longuement  à  discuter  celte  inter- 
prétation ! 

C'est  une  nuance  que  je  signale  sans  en  comprendre  la  portée. 
Mais  le  P.  Hahn  y  tient  et  prétend  en  tirer  parti. 

Toujours  est-il,  c'est  la  seule  conclusion  que  nous  prétendons 
déduire  de  cette  seconde  critique,  que  S**  Thérèse  se  trompe 
même  quand  il  s'agit  de  phénomènes  qu'elle  croit  surnaturels. 
C'est  un  aveu  d'autant  plus  précieux  qu'il  émane  de  Fauteur 
lui-même. 
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Et  quelle  confiance  veut-il  donc  que  nous  ayons  quand  la 
sainte  parleia  d*au(res  phénomènes  du  même  ordre,  ses  révéla- 
lions  divines? 

Passons  à  Texamen  de  ce  troisième  point. 

En  quoi  consistent  les  révélations  divines? 

Ce  sont  des  phénomènes  auditifs  et  visuels. 

La  sainte  entendit,  alors  qu'elle  avait  un  peu  plus  de  qua- 
rante ans,  ces  paroles  qu'elle  impute  à  Dieu  : 

«  Contenie-ioi  de  me  servir  et  ne  t'occupe  point  du  reste.  » 

Gomment  entendit-elle  ces  paroles? 

Écoutons  la  sainte  :  «  Ces  paroles  sont  parfaitement  dis- 
tinctes, mais  on  ne  les  entend  pas  des  oreilles  du  corps;  Tàme 
néanmoins  les  entend  d'une  manière  beaucoup  plus  claire  que  si 
elles  lui  arrivaient  par  les  sens... 

»  Cette  parole  s'impose  et  dompte  toute  résistance;  elle  force  • 
à  écouter...  » 

Ces  paroles  se  font  entendre  spécialement  quand  elle  entre- 
prend la  fondation  d'un  couvent,  c'est-à-dire  quand  l'intelligence 
est  dans  cet  état  de  tension  qui  précède  et  accompagne  une  entre- 
prise hérissée  de  difficultés. 

Au  rapport  de  la  sainte  les  paroles  divines  ont  donc  les 
caractères  suivants  : 

»  1°  Elles  ne  sont  point  entendues  des  oreilles  du  corps; 

»  2''  Il  est  impossible  de  ne  pas  les  entendre,  même  lorsqu'on 
cherche  à  se  distraire;  elles  ont  une  clarté  remarquable  ;  rien  de 
sourd,  ni  de  fantastique; 

»  Z°  Elles  impriment  la  certitude  qu'elles  ont  été  entendues. 
Parfois  cette  certitude  peut  être  ébranlée  plus  tard,  mais  elle  est 
pleine  et  entière  au  moment  même  de  la  révélation  ; 

»  i""  On  se  les  rappelle  longtemps  après.  » 

Pour  ne  rien  perdre  de  vue,  nous  entreprendrons  directe- 
ment la  discussion  de  ces  phénomènes  auditifs. 

L'étude  des  hallucinations  nous  apprend  qu'elles  n'éclatent 
que  lorsque  l'intelligence  est  vivement  excitée,  soit  par  le  fait 
d'une  tension  exagérée  de  l'esprit,  soit  par  une  exaltation  mor- 
bide. Or,  coïncidence  singulière.  S*'  Thérèse  n'échappe  pas  à  ces 
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conditions.  C'est  à  la  veille  d'entreprendre  la  fondation  d'un  cou- 
vent, c'est  au  milieu  des  préoccupations  les  plus  vives,  c'est  quand 
son  esprit  est  amené  à  un  état  de  tension  qu'elle  avoue,  que  les 
paroles  se  font  entendre. 

Le  P.  Hahn  remarque  que  a  c'est  là  le  langage  simple, 
»  substantiel,  efficace,  persuasif,  plein  d'autorité  de  la  Divinité 
»  quand  elle  daigne  parler  aux  hommes  ». 

En  vérité,  nous  ne  saurions  reconnaître  tant  de  qualités  à 
cette  phrase  simple  et  banale  ;  elle  fait  partie  de  l'enseignement 
chrétien,  elle  nous  est  familière,  comme  elle  devait  être  fami- 
lière à  S"  Thérèse  bien  avant  qu'elle  lui  fût,  soi-disant,  révélée. 

Quoi  d'étonnant  après  cela  que  l'hallucination,  qui  ressuscite 
les  images  vivement  perçues,  les  paroles  fortement  tracées  dans 
le  casier  mnémonique  du  cerveau,  ravive  les  paroles  et  fasse  en 
sorte  qu'on  les  entende  comme  si  elles  étaient  véritablement 
émises?  Mais  c'est  encore  là  un  caractère  de  Thallucination,  c'est 
ce  qui  tend  une  fois  de  plus  à  la  faire  préjuger. 

Pour  apprécier  la  véritable  nature  de  cette  révélation  audi- 
tive, il  est  temps  d'appeler  toute  l'attention  sur  ce  phénomène 
singulier  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'hallucination  psychique. 

A  noire  grand  étonnement  nous  n'en  trouvons  trace  nulle 
part  dans  le  mémoire  du  P.  Hahn. 

Déjà  Baillarger  le  définissait  ainsi  :  «  Ce  sont  des  phéno- 
mènes auditifs  ou  visuels  qui  n'ont  rien  de  sensoriel,  des  voix 
qui  n'ont  pas  le  caractère  de  Textériorité,  le  langage  d'àme  à 
âme,  à  la  muette,  le  langage  de  la  pensée  > . 

Voici  comment  s'exprimait  une  malade  de  Baillarger  : 

«  La  langue  ne  remue  pas,  la  bouche  ne  s'ouvre  pas  et  cepen- 
dant, j'entends,  je  comprends  aussi  clairement  que  quand  on 
articule;  c'est  la  plus  merveilleuse  découverte  qui  soit  sortie  du 
sein  du  Créateur.  » 

Voici  comment  s'exprime  un  de  nos  malades  atteint  de  mono- 
manie religieuse  : 

Il  nous  dit  qu'il  est  en  communication  avec  le  ciel  et  avec 
Dieu,  et  que  cet  entretien  est  le  plus  doux,  le  plus  consolant 
qu*on  puisse  imaginer.  «  Cette  communication   est  intérieure, 
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nous  ajoute-M'l,  je  Fenteuds  en  moi,  c'est  la  pensée  divine  qui 
s'adresse  à  moi.  » 

Marcé,  analysant  ce  phénomène,  fait  également  remarquer 
que  ces  malades  perçoivent  une  voix  en  esprit  et  qu'ils  causent 
avec  leur  interlocuteur  par  l'intermédiaire  de  la  pensée. 

Quels  sont  donc  les  caractères  des  hallucinations  psychiques? 

1""  Elles  ne  sont  point  entendues  des  oreilles  du  corps  ; 

S""  Comme  toutes  les  hallucinations,  il  est  impossible  de  ne 
pas  les  entendre  même  lorsqu'on  cherche  à  se  distraire  ;  elles 
ont  une  clarté  remarquable;  rien  de  sourd  ni  de  fantastique  ; 

5°  Elles  impriment  la  certitude  qu'elles  ont  été  entendues. 
Parfois  cette  certitude  peut  être  ébranlée  plus  tard  comme  il 
arrive  généralement  à  tout  halluciné,  mais  elle  est  pleine  et 
entière  au  moment  même  de  l'hallucination; 

4°  On  se  les  rappelle  longtemps  après. 

Mais  ces  caractères  sont  à  la  lettre  ceux  des  révélations  de 
S*'  Thérèse. 

Il  y  a  plus  :  la  sainte,  pour  décrire  le  phénomène,  emploie  les 
mêmes  expressions  que  nos  malades. 

Peut-on  désirer  une  similitude  plus  complète,  plus  irréfutable? 

Après  cela,  n'avons-nous  pas  quelque  droit  de  regretter  que 
le  P.  Hahn  trouve  dans  ces  hallucinations  psychiques  des  cnrac- 
tères  particulièrement  divins  (p.  166)? 

Dans  le  nombre  des  révélations  divines  figurent  ce  que  le 
P.  Hahn  a  appelé  des  visions  intellectuelles  et  des  visions  imagi- 
naires. 

La  vision  intellectuelle  consiste,  par  exemple,  à  sentir  Jésus- 
Christ  près  de  soi  sans  le  voir  et  ce,  dit  S*'  Thérèse,  «  pour  peu 
que  je  me  recueillisse  ou  que  je  ne  fusse  pas  extrêmement 
distraiie  ». 

La  vision  imaginaire  consiste  à  voir  Jésus-Christ  des  yeux  de 
l'àmc,  tel  qu'on  le  peint  ressuscité  avec  une  beauté  et  une 
majesté  ineffables. 

Ce  serait  nous  répéter  que  de  discuter  à  nouveau  les  carac- 
tères de  ces  visions.  Encore  une  fois  ce  sont  les  caractères  des 
hallucinations  psychiques. 
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Remarquons  que  le  caractère  hallucinatoire  y  est  encore 
plus  net  que  dans  les  phénomènes  auditifs,  en  ce  sens  que  Fimage 
n'est  autre  qu  une  impression  vivement  perçue  et  que  la  sainte 
rappelle  fort  bien. 

Dans  ces  visions  imaginaires,  la  sainte  parle  du  visage  sévère 
de  Notre-Seigneur  (on  se  rappelle  à  quel  propos),  de  la  blan- 
cheur et  de  l'éclat  de  son  corps.  Le  phénomène  n'en  devient  que 
plus  tangible. 

Puisque  le  P.  Hahn  y  attache  quelque  importance,  quelques 
remarques  incidentes  encore  avant  de  terminer. 

La  sainte  voit  le  démon  sous  la  forme  d'un  petit  nègre  d'une 
figure  horrible  qui  grince  des  dents.  Pour  que  ce  phénomène 
put  être  considéré  comme  d'ordre  surnaturel,  le  P.  Hahn  pense 
qu'elle  aurait  dû  en  dépeindre  la  noirceur,  une  noirceur  qui 
dépasse  tout  ce  qu'on  peut  imaginer  de  plus  noir. 

IVous  nous  rangeons  à  l'avis  de  la  sainte.  Un  nègre  n'est  que 
noir.  Point  n'est  besoin  de  le  noircir  davantage.  Nous  compre- 
nons que  la  sainte  n'y  ait  point  songé.  Aussi,  à  notre  avis,  cette 
affirmation  ne  peut  être  de  nature  à  modiGer  l'interprétation.  Il 
en  est  de  même  de  la  blancheur  du  corps  de  Notre-Seigneur, 
blancheur  qui,  du  moment  qu'elle  était  imputée  à  la  Divinité,  ne 

■ 

pouvait  être  qu'éclatante. 

Mais  des  goûts  et  des  couleurs  il  ne  faut  point  discuter. 

Qu'est-ce  encore  que  cet  argument  tiré  du  caractère  de  l'affir- 
mation? 

Dans  le  cas  de  révélations  démoniaques  que  le  P.  Hahn 
considère  comme  d'essence  morbide,  la  sainte  dit  :  J'ai  vu..., 
son  action  était  visible.  —  J'aperçus  près  de  moi... 

Dans  des  cas  de  révélations  divines  elle  dit  aussi  :  J'ai  vu... 
J'aperçus...,  mais  elle  ajoute  :  «  C'est  une  connaissance  plus  claire 
que  le  soleil...  » 

Et  le  P.  Hahn  de  remarquer  que  l'une  de  ces  affirmations 
vaut  plus  que  l'autre.  —  Pour  nous,  ces  affirmations  se  valent, 
d'autant  plus  que  l'auteur  se  charge  de  nous  le  dire  lui-même 
dans  un  recoin  de  son  mémoire  (p.  163). 

«  Quand,  écrit  le  P.  Hahn,  un  esprit  habitué  à  l'exactitude 


—  tt«  — 

»  dans  la  description  des  phénomènes  —  et  nous  avons  donné 
»  assez  de  preuves  que  tel  était  le  cas  pour  notre  sainte  — 
»  affirme  simplement,  catégoriquement ,  sans  émotion,  avec  le 
»  plus  grand  calme.,,  il  est  difficile,  quelque  sceptique  qu'on 
»  puisse  être,  de  refuser  son  assentinnent  et  de  conserver  encore 
»  de  la  défiance.  » 

Telles  sont  les  principales  objections  qu'a  suscitées  en  nous 
la  lecture  de  ce  mémoire. 

Il  ne  faut  pas  toutefois  qu  on  s'y  méprenne.  Nous  croyons 
avoir  dit  combien  nous  estimons  l'auteur^  combien  nous  appré- 
cions son  mémoire.  Nous  ajouterons  que  ces  réflexions  ne  nous 
empêchent  pas  de  vénérer  profondément  la  sainte,  la  noble 
femme  qui   est  et  restera  une  des  grandes  figures  de  l'Église. 

Après  M.  Cuyiits,  M.  le  D'  Schneider  soumet  à  son  tour 
diverses  observations  au  R.  P.  Hahn.  Ses  remarques  portent  : 
i°  sur  le  caractère  de  la  sainte;  2""  sur  la  nature  de  ses  visions. 
Quant  au  caractère,  il  rappelle  que  les  malades  de  la  Salpêtrière 
sont  loin  de  représenter  le  type  habituel  des  hystériques,  et  il 
profeste  contre  le  parallèle  établi  par  le  P.  Hahn  entre  elles  et 
S*'  Thérèse.  Les  hystériques  de  M.  Gharcot  sont  un  produit  tout 
parisien,  ramassé  dans  la  fange  des  trottoirs,  enlaidi  par  Tivro- 
gnerie,  le  vice,  les  passions,  l'abandon,  la  misère  et  porté  à  sa 
plus  haute  puissance  par  l'influence  de  ce  milieu  de  culture 
si  favorable,  leur  réunion  dans  un  même  service.  S*'  Thérèse 
est  infiniment  au-dessus  d'elles  par  sa  naissance,  ses  qualités 
natives,  son  éducation  et  la  pratique  continuelle  des  plus  hautes 
vertus. 

D'ailleurs,  ajoute  M.  Schneider,  chacun  de  nous  peut  témoi- 
gner que  les  hystériques  que  nous  rencontrons  dans  la  pratique 
privée  font  habituellement  bonne  figure  dans  le  monde  et 
remplissent  fort  bien  les  devoirs  de  leur  état.  Il  cite  à  l'appui 
l'exemple  d'une  hystérique  sujette  à  des  hallucinations  religieuses 
et  qui,  sous  le  rapport  du  caractére,de  l'intelligence  et  de  l'énergie, 
ne  laissait  rien  à  désirer. 

Quant  à  la  nature  des  visions,  M.  Schneider  montre  S^  Thé- 
VIII.  h 
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rèse  se  donnant  beaucoup  de  mal  et  trouvant  une  étonnante 
variété  d'expressions  pour  différencier  ses  visions  prétendues 
surnaturelles  des  illusions  que  peuvent  éprouver  des  personnes 
pieuses.  Elle  se  base  surtout,  et  en  bien  des  endroits,  sur  ce 
caractère  que  les  avis  divins  s'impriment  d'une  façon  absolu- 
ment certaine  dans  l'entendement.  L'orateur  rappelle  que  c'est 
là  le  caractère  essentiel  de  l'hallucination;  celle-ci  s'impose  avec 
une  telle  netteté  que  le  malade  ne  saurait  douter  de  la  réalité  de 
ce  qu'il  a  vu  ou  entendu,  et  qu'il  y  conforme  ses  actes  logique- 
ment et  jusqu'à  devenir  criminel.  Parfois,  cependant,  la  sainte, 
mue  par  ce  jugement  qui  est  son  apanage,  se  prend  à  douter,  mais 
ce  n'est  qu'un  éclair  de  raison  et,  aussitôt,  elle  repousse  cette  idée 
comme  une  faute  et  la  met  sur  le  compte  du  tentateur. 

Le  P.  Hahn,  dit  encore  M.  Schneider,  a  tiré  argument  de  ce 
fait  que  la  sainte  ne  s'était  pas  donné  la  peine  de  faire  avec  autant 
de  prolixité  le  diagnostic  de  ses  apparitions  diaboliques.  Elle 
avait  pour  cela  une  fort  bonne  raison,  à  savoir  :  l'efficacité  des 
signes  de  croix  et  des  aspersions  d'eau  bénite.  Il  y  avait  là,  à  ses 
yeuXy  un  critérium  absolument  certain  et  nous  ne  devons  pas 
nous  étonner  qu'elle  n'ait  pas  cherché  d'autres  preuves. 

Le  dernier  argument  qu'a  rencontré  l'orateur  est  celui-ci  ; 
J'accordç,  dit  le  P.  Hahn,  que  l'on  peut  mettre  sur  le  compte  de 
l'hystérie  les  hallucinations  datas  lesquelles  S**  Thérèse  a  cru 
voir  ou  entendre  Dieu;  mais  il  y  en  a  d'autres  qui  sortent  tout  à 
fait  du  cadre  de  l'hallucination,  ce  sont  les  instants  où  elle  ne 
voit  ni  n'entend  Dieu,  mais  où  elle  a  la  conscience  certaine  qu'il 
est  auprès  d'elle,  qu'il  l'éclairé  d'une  lumière  tout  à  fait  surna- 
turelle, qu'il  donne  des  avis  sans  les  revêtir  d'aucune  forme  ordi- 
naire aux  communications  humaines,  etc.  M.  Schneider  fait  voir 
que  cette  double  physionomie  des  hallucinations  se  retrouve  dans 
toutes  les  manifestations  que  la  sainte  a  subies  :  illusions  simples 
des  sens,  visions  diaboliques,  révélations  divines.  Il  cite  à  l'appui 
divers  exemples  pris  dans  le  livre  même  du  R.  P.  Hahn,  et  conclut 
que  toutes  ces  manifestations  indistinctement  devraient  être  mises 
sur  le  compte  de  l'hystérie. 

A  ces  objections,  le  R.  P.  Hahn  répond  en  s'attachant  à  définir 
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rhallucination  psychique  si  diversement  comprise  par  les  auteurs. 
Elle  existe  pour  lui  lorsqu'il  y  a  erreur  non  seulement  sur  le 
côté  objectif,  mais  sur  le  côté  subjectif  du  phénomène  interne 
invoqué  par  Thalluciné.  Ainsi  un  homme  croit  voir  debout  devant 
lui  un  squelette  qui,  de  fait,  n'existe  pas.  En  tant  que  cet  homme 
affirme  Texistence  en  lui  d'une  représentation  du  squelette  assez 
vive  et  assez  claire  pour  être  comparée  à  une  représentation 
visuelle,  il  ne  se  trompe  pas  ;  c'est  le  côté  subjectif.  Il  y  a  donc 
hallucination,  mais  elle  n'est  pas  psychique.  En  tant  qu'il  affirme 
Texisience  hors  de  lui  d'un  squelette,  il  se  trompe;  c'est  le  côté 
objectif.  Il  y  a  donc  hallucination,  mais  elle  n'est  pas  psychique, 
parce  que  la  narration  faite  par  l'halluciné  est  exacte,  relative- 
ment au  côté  subjectif  de  ce  qu'il  a  éprouvé.  De  même  les  appa- 
ritions diaboliques  racontées  par  S^"  Thérèse  sont  des  hallucina- 
tions, mais  on  ne  peut  les  ranger  au  nombre  des  hallucinations 
psychiques,  parce  que  le  fait  interne  considéré  subjectivement  est 
d'une  vérité  incontestable. 

Au  contraire,  une  personne  vient  dire  qu'elle  éprouve  en  elle 
un  genre  de  perceptions  aussi  différentes  des  perceptions  des 
cinq  sens  que  celles-ci  sont  différentes  entre  elles.  Elle  perçoit 
dans  les  corps  des  qualités  toutes  nouvelles  qui  ne  peuvent  se 
ramener  ni  à  la  lumière,  ni  au  son,  ni  aux  autres  propriétés  sen- 
sibles connues  des  objets  matériels.  Le  premier  mouvement  de 
tout  aliéniste  sera  de  dire  que  cette  personne  ment  ou  se  trompe, 
et  dans  ce  dernier  cas  il  la  considérera  comme  un  halluciné 
psychique.  Car  elle  se  trompe  en  attribuant  gratuitement  aux 
corps  extérieurs  des  qualités  nouvelles,  mais  elle  se  trompe  éga- 
lement en  s'attribuant  à  elle-même  une  perception  essentielle- 
ment différente  des  perceptions  communes  aux  hommes.  Or, 
quand  il  s'agit  de  visions  divines.  S*'  Thérèse  fait  une  affirmation 
semblable.  Elle  s'attribue  des  visions  qui  n'ont  rien  de  commun 
avec  les  représentations  soit  sensitives,  soit  imaginaires,  de  la 
lumière,  du  son  et  des  autres  qualités  sensibles  que  nous  con- 
naissons. 

La  blancheur  du  corps  de  N.-S.  est  quelque  chose  de  tout  à 
fait  différent  de  la  blancheur  des  objets  terrestres.  Le  langage 
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qu'elle  entend  n  a  aucun  rapport  avec  le  langage  humain  et  ainsi 
de  suite.  Ou  bien  elle  se  trompe  et  elle  est  en  proie  à  une  hal- 
lucination psychique;  ou  bien  elle  ne  se  trompe  pas  et  son  état 
est  tout  à  fait  extraordinaire  et  ne  peut  être  comparé  aux  hallu- 
cinations des  hystériques  et  des  aliénés. 

Pour  démontrer  que  S*'  Thérèse  ne  se  trompe  pas,  le 
R.  P.  Hahn  rappelle  les  qualités  du  témoin.  II  est  sincère,  intel- 
ligent, habitué  à  lexactitude  dans  ses  narrations^;  il  s  agit  de 
phénomèmes  fréquemment  répétés. 

Enfin,  si  les  aliénés,  car  ce  sont  eux  bien  plus  que  les  hysté- 
riques qui  présentent  des  hallucinations  psychiques,  font  les 
mêmes  affirmations  que  S*'  Thérèse,  que  Ton  prouve,  dit  le 
R.  P.  Hahn,  que  leur  témoignage  est  recevable  à  Fégal  de  celui 
de  cette  sainte  et  mon  argument  croule  par  la  base,  sinon  il  reste 
debout. 

Jeudi,  51  janvier  4884.  —  La  continuation  de  la  discussion 
du  18  octobre  précédent  est  le  premier  objet  à  l'ordre  du  jour.  Mais 
chacune  des  parties  ayant  nettement  précisé  son  argumentation 
et  croyant  devoir  la  maintenir,  on  décide  d'un  commun  accord  de 
clore  la  discussion. 

M.  Verriest  expose  ensuite  quelques  considérations  sur  la 
pathologie  de  la  moelle  épinière. 

La  moelle  est  en  partie  un  simple  organe  de  transmission,  en 
partie  un  organe  ganglionnaire,  un  composé  de  vrais  centres 
automatiques  ou  réflexes. 

Que  la  moelle  se  détruise  tout  entière  (myélite  et  méningo- 
myélite  diffuses)  et  toute  conduction,  de  même  que  toute  action 
propre  de  la  moelle,  aura  cessé;  de  là  paralysie  et  anesthésie 
complètes,  atrophie  musculaire,  perte  de  tout  réflexe,  paralysie 
de  la  défécation,  de  la  miction,  de  l'érection,  dilatations  vaso- 
motrices. 

Que  par  contre  la  moelle  soit  sectionnée  en  deux  parties  ou 
comprimée  par  une  tumeur,  un  exsudât  ou  une  fracture,  ou 
qu'elle  soit  le  siège  d'une  inflammation  limitée  (myélite  trans- 
verse), et  l'individu  sera  divisé  en  deux  segments  :  l'un,  supé- 
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rieur,  conscient,  sensible,  à  mouvements  volontaires  (yeux,  fai  e, 
bras,  si  la  lésion  se  trouve,  par  exemple,  au  niveau  de  la  moelle 
dorsale  supérieiire);  laulre^  inférieur,  inconscient,  insensible, 
sans  aucun  mouvement  volontaire,  mais  à  mouvements  pure- 
ment automatiques  et  réflexes.  Toute  impression  sensible  venant 
de  la  périphérie,  toute  impulsion  au  mouvement  venant  du  cer- 
veau sont  nécessairement  arrêtées  au  niveau  de  la  région  sec- 
tionnée ou  malade.  Chatouillez  la  plante  du  pied,  piquez-la  et 
aussitôt  la  jambe  se  retirera  vivement  sans  que  le  malade  ait 
conscience  ni  de  la  piqûre,  ni  du  mouvement  réflexe  qu'elle  a 
provoqué.  Frappez  le  tendon  rotulien  et  le  réflexe  tendineux 
apparaîtra  aussitôt.  Que  de  la  matière  fécale  soit  amenée  dans 
Tampoule  rectale,  et  la  défécation  se  fera  aussitôt  avec  son  jeu 
physiologique  régulier.  La  vessie  remplie  se  vide  de  même.  Bien 
plus,  tous  les  réflexes  sont  exaltés,  comme  si  —  la  physiologie 
admet  Thypothèse  —  une  action  inhibitoire  normale  des  réflexes 
médullaires,  action  venant  des  centres  plus  élevés,  se  trouvait 
levée  par  le  fait  de  l'interruption  de  la  conduction  de  la  moelle. 

Mais  les  lésions  de  la  moelle  ne  doivent  pas  nécessairement 
atteindre  toute  l'épaisseur,  toute  la  section  de  cet  organe.  Suppo- 
sons qu'une  moitié  seule  soit  détruite  ou  comprimée.  La  para- 
lysie du  mouvement  volontaire  n'existera  que  du  côté  lésé;  les 
fibres  conduisant  l'innervation  volontaire  cheminent  en  effet  dans 
la  moelle  du  côté  des  muscles  auxquels  elles  se  rendent;  leur 
croisement  s'est  accompli  plus  haut  dans  la  moelle  allongée 
(nous  faisons  abstraction  des  petits  faisceaux  directs). 

De  ce  côté  aussi  les  réflexes  sont  exaltés,  car  il  semble  que 
l'innervation  inhibitoire  dont  il  vient  d'être  question  suit  les 
mêmes  voies.  Par  contre,  la  sensibilité,  intacte  du  côté  paralysé, 
sera  perdue  du  côté  opposé,  ses  fibres  conductrices  se  croisant 
très  bas  près  de  la  naissance  des  nerfs  périphériques  et  remon- 
tant ensuite  la  moelle  du  côté  opposé. 

L'altération  peut  isolément  n'atteindre  que  des  parties  plus 
limitées  de  la  moelle,  soit  symétriquement  dans  les  deux  moi- 
tiés, soit  d'un  seul  côté.  Nous  trouvons  ici  les  maladies  de  sys- 
tème :  dégénérescences  des  colonnes  grises  antérieures  (cornes 
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antérieures),  des  cordons  postérieurs,  des  cordons  latéraux  ou 
voies  pyramidales. 

La  perte  des  cornes  antérieures  s  accompagne  nécessairement 
de  la  perte  de»  mouvements  volontaires,  ainsi  que  des  mouve- 
ments réflexes  dans  la  partie  correspondante,  et  d'atrophie  aiguë 
des  muscles.  Par  contre,  la  sensibilité  est  conservée.  (Paralysie 
atrophique  de  l'enfance.) 

Dans  les  dégénérescences  des  cordons  postérieurs,  la  puis- 
sance motrice  reste  entière,  mais  la  perte  de  la  sensibilité  cutanée 
et  musculaire  et  le  trouble  des  mécanismes  réflexes  portent  une 
grave  atteinte  à  la  précision  des  mouvements.  (Tabès  dorsal^ 
ataxie  locomotrice.) 

Une  maladie  de  système  connue  depuis  peu,  c'est  celle  qui 
résulte  de  la  dégénérescence  des  voies  pyramidales,  c'est-à-dire 
de  ces  fibres  qui  conduisent  à  travers  la  moelle  les  impulsions 
volontaires.  Ces  voies  font  partie  des  cordons  latéraux,  dont  elles 
occupent  la  partie  interne  et  postérieure.  Au  fur  et  à  mesure  que 
le  faisceau  venu  de  Fécorce  cérébrale  à  travers  la  capsule  interne 
et  le  pied  des  pédoncules  cérébraux  descend  dans  la  moelle,  il 
abandonne  des  fibres  aux  cornes  antérieures,  dans  les  grosses 
cellules  ganglionnaires  desquelles  l'impulsion  se  convertit  en 
excitation  motrice  portée  aux  diflérents  muscles.  La  lésion  des 
voies  pyramidales  à  n'importe  quelle  hauteur  (y  compris  le  trajet 
intra-cérébral)  entraine  nécessairement  la  perte  ou  la  diminution 
d'énergie  des  mouvements  volontaires  avec  conservation  de  la 
sensibilité  et  des  mouvements  réflexes.  Les  fibres  inhibitoires  — 
nous  ne  préjugeons  rien  sur  leur  existence  propre  —  sont  géné- 
ralement atteintes  en  même  temps;  souvent  même  cette  innerva- 
tion contextine  semble  plus  atteinte  que  l'innervation  volontaire, 
car  les  réflexes  médullaires  peuvent  se  montrer  exaltés  à  l'ex- 
trême alors  que  la  perte  de  force  est  encore  peu  sensible. 

Le  malade  présenté  à  la  Société  appartient  à  ce  dernier 
groupe. 

Ce  syndrome  morbide,  parésie  avec  exaltation  des  réflexes  et 
conservation  de  la  sensibilité,  a  été  d'abord  décrit  par  Charcot, 
puis  étudié  en  détail  par  Erb  et  d'autres,  et  baptisé  du  nom  de 
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paralysie  spastique.  Gomme  on  le  verra  chez  ce  malade,  ce 
nom  ne  s'adapte  pas  à  toutes  les  formes.  Ce  malade,  en  effet, 
est  spastique  à  un  très  haut  point,  mais  très  peu  paralytique.  Sur 
la  foi  d'analogies  avec  la  sclérose  latérale  amyotrophique,mBlsid\e 
où  la  dégénérescence  des  cornes  antérieures  coexiste  avec  celle 
des  cordons  latéraux,  Charcot  avait  conclu  à  une  lésion  de  ces 
mêmes  cordons  latéraux,  et  les  noms  de  paralysie  spastique  etde 
sclérose  des  cordons  latéraux  avaient  été  acceptés  comme  syno- 
nymes. Mais  la  constance  de  la  lésion  médullaire  est  contestée 
aujourd'hui.  Nous  avons  dit  d'ailleurs  que  la  lésion  intra-crâ- 
nienne  des  voies  pyramidales  lui  est  équivalente,  et  il  ne  faut  pas 
oublier  que  les  voies  et  les  centres  des  influences  inhibitoires  ne 
doivent  pas  être  identifiés  avec  les  voies  et  les  centres  des  mou- 
vements volontaires.  M.  Verriest  croit  en  outre  qu'il  existe  des 
cas  de  paralysie  spastique  sans  lésion  anatomique  proprement 
dite.  C'est  ainsi  qu'il  a  observé  récemment  le  syndrome  spas- 
tique le  plus  intense  chez  un  enfant  atteint  de  rhumatisme  arti- 
culaire aigu.  Le  salicylate  à  haute  dose  le  fit  disparaître  en  quel- 
ques heures  en  même  temps  que  l'état  fébrile. 

Le  malade  présenté  par  M.  Verriest  est  un  homme  de  petite 
taille,  extrêmement  vigoureux,  ayant  été  excellent  marcheur 
(12  à  15  lieues  par  jour  sans  fatigue)  et  ne  se  souvenant  pas 
d'avoir  jamais  été  malade.  II  a  sa  pleine  force  motrice,  mais  se 
ressent  de  la  fatigue  plus  promptement  que  par  le  passé.  Il  ne 
présente  pas  de  trace  d'atrophie  musculaire  commençante.  Il 
n'existe  ni  douleur,  ni  parésie,  ni  altération  du  sens  tactile  ou 
musculaire,  ni  troubles  cérébraux.  Le  sommeil  est  bon,  la 
mémoire  parfaite.  La  miction  et  la  défécation  se  font  bien.  Les 
réflexes  tendineux  sont  extrêmement  exaltés  aux  membres  infé- 
rieurs. Il  suQit  de  frapper  sur  le  tendon  sous-rotulien  ou  même 
sur  le  tibia  pour  faire  voler  les  jambes  en  l'air,  ou  pour  provo- 
quer de  la  trépidation  épileptoïde.  Le  droit  interne,  le  biceps 
crural,  le  groupe  soléaire  présentent  le  même  phénomène.  Le 
clonus  du  pied,  de  même  que  le  clonus  rotulien,  s'obtient  sans 
difficulté. 

Lorsque  l'on  veut  fléchir  un  peu  brusquement  la  jambe,  ou 
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lorsque  le  malade  lui-même  cherche  à  accomplir  ce  mouvement, 
les  muscles  antagonistes  se  mettent  aussitôt  en  jeu  et  raidissent 
la  jambe.  Le  même  phénomène  se  produit  pendant  la  marche  et 
surtout  lorsque  le  malade  cherche  à  courir  ;  les  genoux  restent 
raides  et  ne  peuvent  se  fléchir;  le  pied  frôle  le  sol  et  toute  la 
démarche  devient  sautillante.  Par  le  spasme  des  adducteurs  de 
la  cuisse  et  la  rotation  consécutive  du  pied  en  dedans,  les  jambes 
se  frôlent  et  se  heurtent  fréquemment;  parfois  même  la  pointe 
du  pied  s'engage  derrière  les  malléoles  du  pied  opposé,  et  le 
malade  est  exposé  à  tomber.  La  chaussure  s'use  constamment  en 
avant  et  en  dehors. 

Le  pronostic  de  celle  affection  est  malheureusement  bien  peu 
encourageant.  A  la  longue,  les  spasmes  se  changent  en  contrac- 
tures permanentes. On  trouve  les  malades  au  lit  ou  dans  un  fau- 
teuil, une  jambe  chevauchant  sur  Tautre.  Si  l'affection  s'est 
portée  plus  haut,  les  bras  sont  ramenés  en  avant  et  immobilisés 
sur  la  poitrine;  la  respiration  ihoracique  est  devenue  pénible,  et 
le  malade  succombe  à  des  maladies  intercurrentes  ou  à  Texten- 
sion  des  lésions  médullaires,  qui  ne  restent  guère  limitées  à  leur 
siège  primitif. 

Le  traitement  de  fond  comporte  le  traitement  des  lésions  con- 
stitutionnelles s'il  en  existe  (syphilis,  rhumatisme)  :  —  mercure, 
iode,  salicylates  —  hygiène  générale  :  abstention  de  tout  toxique 
tel  que  l'alcool  ou  le  tabac.  Le  traitement  des  symptômes  con- 
siste avant  tout  dans  l'usage  des  bains  chauds,  qui  amendent  sen- 
siblement la  raideur  et  facilitent  les  mouvements.  On  s'adressera 
aussi  avec  patience  aux  courants  constants. 

M.  Guyiits  expose  l'histoire  d'un  malade  qu'il  croit  atteint  de 
chorée  laryngienne,  et  dont  les  principaux  phénomènes  sont  une 
respiration  sifflante  et  des  cris  stridents.  Ces  symptômes  comme 
les  mouvements  choréiques  sont  suspendus  pendant  le  sommeil 
et  à  l'occasion  par  certaines  distractions.  Le  malade  appartient  à 
une  famille  de  névropathes. 

La  thérapeutique  a  été  jusqu'ici  fort  peu  encourageante;  c'est 
le  chloral  qui  a  donné  le  meilleur  résultat. 
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Après  ces  communications  la  section,  à  l'occasion  du  décès  de 
M.  Willième,  son  président,  nomme  pour  le  remplacer  M.  le 
professeur  Verriesl.  M.  Guyiits  est,  par  suite  de  cette  nomina- 
tion, appelé  à  la  fonction  de  vice-président  en  remplacement  de 
M.  Verriest. 

Séance  du  25  avril  1884.  —  Le  secrétaire  de  la  section  lit  au 
nom  de  M.  Goix,  de  Paris,  empêché  d'assister  à  la  séance,  un 
remarquable  travail  sur  les  rapports  de  Tangine  herpétique  avec 
Tangine  diphtérique.  Ce  travail  est  publié  plus  loin,  S""*"  partie, 
pp.  345  et  suiv. 

M.  le  D^  Dever  expose  ensuite  certaines  considérations  inté- 
ressantes sur  les  mesures  électriques  nouvelles  appliquées  à 
réiectrothérapie. 

Cinquième  Sectioii. 


Lundi,  2t  avril  1884.  —  M.  Charles  Thiebauld  présente  à  la 
si-ction  une  communication  sur  la  recherche  de  la  paternité. 

Cette  question,  sur  laquelle  le  projet  Rivet,  commenté  par 
Alexandre  Dumas  dans  une  brochure  retentissante,  et  Tavant- 
projet  de  revision  du  Code  civil  de  xM.  Laurent  viennent 
d'appeler  de  nouveau  l'attention  publique,  a  toujours  fait  l'objet 
des  plus  vives  discussions  entre  jurisconsultes  et  philosophes. 
Aussi  l'accord  est-il  très  loin  d'être  fait.  Les  uns  voient  dans  l'ar- 
ticle 340  du  Code  civil  la  garantie  de  Tordre  social  ;  les  autres 
considèrent  sa  revision  comme  le  moyen  le  plus  propre  à  pré- 
server la  société  de  certains  crimes  contre  nature  dont  la  recru- 
descence les  épouvante.  M.  Martin,  du  Figaro,  a  eu  l'idée 
d'ouvrir  une  sorte  d'enquête  privée  auprès  des  hommes  les  plus 
marquants  de  la  politique,  de  la  magistrature  et  de  la  littérature 
en  France.  Elle  a  mis  en  plein  jour  les  dissidences  d'opinion. 
Certains,  MM.  Larombière  et  Allou,  par  exemple,  sont  opposés 
à  une  réforme,  tant  parce  qu'ils  la  considèrent  comme  roma- 
nesque que  parce  qu'ils  trouvent  la  preuve  trop  difficile  et  les 
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abus  trop  faciles;  d'aulres,  comme  M.  Jules  Simon,  distinguent 
certaines  catégories  de  cas  de  séduction,  et  M^''  Freppel,  tout  en 
étant  partisan  d'une  revision,  la  regarde  comme  une  arme  dan- 
gereuse aux  mains  des  partis.  M.  Bonjean,  dans  un  discours  pro- 
noncé au  congrès  pour  la  protection  de  Tenfance,  appuie  surtout 
sur  la  réhabilitation,  sur  la  quasi-légitimation  que  le  projet  Rivet 
accorde  à  Tenfant  et  qui  est  exorbitante.  Quoi  qu'il  en  soit  et 
qu'on  puisse  dire  du  chantage,  de  Tencouragement  donné  à  la 
séduction  et  de  la  difficulté  de  la  preuve,  le  nombre  toujours 
croissant  des  infanticides,  des  avortements,  des  séductions  milite 
en  faveur  d'une  réforme. 

Les  législateurs  résolvent  la  question  d'une  manière  très  diffé- 
rente. La  législation  la  plus  remarquable  est  celle  de  l'Angle- 
terre. Soumise  avant  1835  à  un  régime  analogue  à  celui  de 
l'ancien  droit  français  fondé  sur  la  preuve  conjecturale,  la  preuve 
par  serment  (creditur  virgini  in  partu  juranti)  et  la  preuve 
naturelle,  l'Angleterre  est  régie  aujourd'hui  de  la  manière  sui- 
vante :  Si  la  mère  est  célibataire  et  possède  certaines  ressources, 
elle  a  l'obligation  d'entretenir  ses  fils  naturels  jusqu'à  seize  ans, 
ses  filles  naturelles  jusqu'à  leur  établissement;  si  la  mère  se 
marie,  son  époux  est  soumis  à  la  même  obligation,  mais  elle 
s'étend  jusqu'au  décès  des  enfants;  si  la  mère  est  célibataire  et 
dépourvue  de  ressources,  elle  a  une  action  pour  obliger  le  père 
à  entretenir  ses  enfants  naturels  jusqu'à  treize  et  même,  dans 
certains  cas,  jusqu'à  seize  ans.  L'instance  en  conciliation  aplanit 
d'ordinaire  les  difficultés,  et  la  pension  est  fixée  par  la  jurispru- 
dence à  325  francs  par  an  (5  shillings  par  semaine).  Cette  pen- 
sion —  et  ceci  est  très  important  —  a  le  caractère  alimentaire  et 
constitue,  à  notre  point  de  vue,  le  seul  droit  accordé. à  l'enfant 
naturel.  La  législation  danoise  favorise  fort  la  recherche  de  la 
paternité  dans  le  sens  anglais  ;  la  loi  norwégienne  la  rend  obli- 
gatoire,  tandis  que  celle  des  Etats-Unis  accorde  à  la  mère  une 
simple  action  d'équité.  Le  projet  Laurent,  comme  le  projet  Rivet, 
ne  lient  pas  compte  des  nécessités  de  la  morale  sociale,  et  assi- 
mile les  enfants  naturels  judiciairement  reconnus  aux  enfants 
légitimés. 
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Pour  M.  Thiebauld,  la  recherche  de  la  paternité  devinait  être 
autorisée,  outre  le  cas  prévu  par  Tarticle  340  du  Code  civil,  dans 
le  cas  de  séduction  ou  même  de  relations  illicites  dûment  prou- 
vées. L'action  aurait  pour  objet  une  pension  alimentaire  à  four- 
nir à  la  mère  jusqu'à  ce  que  Tenfant  ait  atteint  quatorze  ans,  à 
Fenfant  jusqu'à  son  établissement.  Rien  de  plus.  On  admettrait 
comme  preuve  le  commencement  de  preuve  par  écrit  et  la 
preuve  testimoniale  autorisée  par  des  présomptions  graves,  pré- 
cises et  concordantes.  Certaines  mesures  seraient  prises  contre 
les  abus,  et,  au  point  de  vue  pénal,  on  établirait  un  délit  spécial 
de  séduction  par  la  suppression  de  la  condition  d'habitude  exigée 
par  le  Code  pénal. 

M.  De  Beys  constate  que  le  système  proposé  laisse  subsister  la 
même  difficulté  que  tous  les  systèmes  proposés  jusqu'ici  :  celle 
de  la  preuve.  M.  Thiebauld  doit,  en  effet,  se  contenter  de  pré- 
somptions. 

Lorsque  le  législateur  du  Code  civil  a  rédigé  l'article  340,  il 
avait  devant  les  yeux  les  exemples  de  l'ancien  droit,  qui  sont  peu 
de  nature  à  encourager  de  pareilles  recherches.  On  a  cité  bon 
nombre  d'auteurs;  tous  ceux  d'entre  eux  qui  sont  au  courant  de 
la  pratique  judiciaire  sont  hostiles  à  la  recherche  de  la  paternité 
comme  ne  pouvant  aboutir,  en  supposant  même  qu'on  l'entoure 
de  toutes  les  précautions  possibles  pour  éviter  les  abus.  Il  faudra 
toujours  se  contenter  de  présomptions  ;  si  le  Code  en  a  établi 
lorsqu'il  s'agit  de  filiation  légitime,  c'est  qu'il  y  a  en  jeu  une 
nécessité  absolue  qui  n'existe  pas  dans  l'espèce. 

Du  reste,  tous  ceux  qui  admettent  la  recherche  de  la  paternité 
reculent  devant  les  conséquences  de  leur  innovation  ;  ils  n'osent 
pas  admettre  que  l'enfant  puisse  porter  le  nom  du  père  déclaré 
ni  en  hériter  ;  ils  ne  donnent  qu'une  pension  alimentaire. 
£t  quant  aux  législations  étrangères  qui  admettent  la  recherche 
de  la  paternité,  il  faudrait  voir  s'il  y  a  des  résultats  pratiques  et 
quels  ils  sont;  le  système  anglais,  par  exemple,  n'est-il  pas,  en 
réalité,  basé  sur  une  transaction  bien  plus  dangereuse,  par  l'abus 
de  la  menace  de  publicité,  qu'un  procès  à  armes  loyales? 


—  194  — 

D'après  M.  De  Beys,  le  remède  à  la  situation  doit  être  cher- 
ché ailleurs.  11  faut  d*abord  réprimer  sévèrement  la  débauche  des 
mineures  en  punissant  non  plus  seulement  ceux  qui  la  favorisent, 
mais  aussi  ceux  qui  en  profilent;  on  écarterait  par  là  un  grand 
nombre  de  cas  de  séduction  qui  ne  sont  que  la  suite  de  la  corrup- 
tion antérieure.  On  pourrait  aussi  attacher  au  seul  fait  de  la 
séduction  une  obligation  envers  la  mère;  exiger  la  preuve  écrite 
de  relations  suivies  ou  un  aveu  judiciaire  et  la  condition  expresse 
qu'il  s'agisse  d'une  femme  honnête  ;  il  sufTirait,  d'autre  part,  que 
le  défendeur  prouve  des  relations  quelconques  de  la  partie 
demanderesse  avec  une  tierce  personne  pour  que  la  demande 
doive  être  écartée.  I^a  loi  ne  saurait  s'occuper  de  l'enfant, 
puisque  son  droit  ne  peut  être  établi  d'une  manière  positive  ; 
elle  ferait  la  seule  chose  possible,  protéger  la  mère  et  indirecte- 
ment l'enfant. 
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ASSEMBLÉE    GÉNÉRALE    DU    JEUDI    18    OCTOBRE    1883. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  fait  une  conférence  sur  les  Récentes 
explorations  du  Pamir.  Bien  qu'il  ail,  depuis,  traité  ce  sujet 
dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (t.  XIV,  p.  385),  nous 
donnons  ici  un  résumé  de  cette  conférence. 

Le  P.  Van  den  Gheyn  a  d'abord  esquissé  en  larges  traits  la 
géographie  physique  et  l'ethnographie  de  ce  gigantesque  massif 
qui  se  dresse  au  centre  de  l'Asie,  entre  l'Afghanistan  et  la  Kash- 
garie,  les  Indes  et  le  Turkeslan,  «  comme  une  citadelle  à  bas- 
tions formidables,  qui  commande  tous  les  passages,  toutes  les 
voies  de  communication,  toutes  les  vallées,  les  villes  même  les 
plus  importantes  du  vieux  monde  asiatique  ». 
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Le  Pamir  a  une  étendue  double  de  celle  de  la  Belgique.  C'est 
une  des  contrées  les  plus  froides  du  globe;  la  végétation  y  est 
nulle  et  le  développement  d'une  race  impossible.  Un  fleuve  con- 
sidérable, rOxus,  ou  Amou-Dariah,  longe  le  plateau  en  sillon- 
nant de  ses  nombreux  affluents  toute  la  région  occidentale.  La 
faune  pamirienne  est  peu  variée  :  les  animaux  les  plus  remar- 
quables sont  le  mouton  sauvage,  Ovis  poli,  dont  les  cornes 
recourbées  atteignent  parfois  une  longueur  démesurée,  la  chèvre 
rangy  qui  fournit  une  laine  recherchée,  et  le  yaky  sorte  de 
bœuf,  qui  procure  aux  Kirghizes  tous  les  services  rendus  aux 
Lapons  par  le  renne. 

On  peut  évaluer  à  50  000  âmes  Tcnsemble  des  populations 
qui  se  meuvent  autour  du  Pamir.  Elles  se  partagent  en  cinq 
districts,  dont  un  seul,  celui  de  Sarikol,  a  quelque  importance 
commerciale.  Les  tribus  du  Pamir  appartiennent,  en  majeure 
partie,  comme  Ta  démontré  M.  de  Ujfalvy,  à  la  race  indo-euro- 
péenne. Cette  conclusion,  une  des  plus  importantes  peut-être 
des  récentes  explorations,  repose  sur  les  caractères  anthropolo- 
giques et  linguistiques,  sur  les  usages  religieux  et  sociaux  de  ces 
peuples.  Le  philologue  retrouve  dans  les  dialectes  du  Pamir  les 
plus  étranges  analogies  avec  les  langues  européennes,  et  le  culte 
de  Zoroastre  a  laissé,  même  après  tant  de  siècles  écoulés,  des 
traces  non  équivoques  de  ses  anciennes  pratiques. 

Ces  notions  de  géographie  et  d  ethnographie,  dont  le  P.  Van 
den  Gheyn  a  présenté  un  résumé  sommaire,  sont  le  résultat  des 
patientes  explorations  faites  au  Pamir  durant  ces  dernières 
années.  Mais  ces  courageuses  entreprises  constituent  à  elles 
seules  un  fait  scientifique  important  de  notre  époque.  Dans  la 
seconde  partie  de  sa  conférence,  le  P.  Van  den  Gheyn  a  essayé 
d'en  refaire  l'histoire  abrégée.  Après  un  rapide  coup  d'œil  jeté 
sur  les  anciennes  expéditions,  il  s'est  attaché  surtout  à  celles  que 
les  Anglais  et  les  Russes  ont  inaugurées  depuis  1860.  Les  pro- 
grès  incessants  de  ces  deux  Etats  dans  l'Asie  centrale  les  ont 
mis  dans  la  nécessité  de  connaître  la  physionomie  exacte  de  ce 
plateau,  seule  barrière  désormais  entre  leurs  possessions  res- 
pectives. 
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Le  conférencier  a  rappelé  successivement  les  travaux  orogra- 
phiques de  MM.  Struve  et  Scvertzof  ;  les  découvertes  de  M.  Fedt- 
chenko  dans  la  vallée  de  Zerafschan  et  sur  TAlaï,  découvertes 
que  M.  de  Khanikof  assimilait  à  celle  des  sources  du  Nil;  les 
expéditions  de  M.  Mayef  dans  le  district  de  Hissar;  les  recherches 
géologiques  de  M.  Mouschketof,  qui  devaient,  grâce  aux  efforts 
de  M.  Severtzofy  ruiner  définitivement  la  théorie  des  axes  de 
soulèvement,  supprimer  le  mythe  de  la  chaîne  méridienne  du 
Bolor  et  aboutir  à  une  idée  exacte  de  la  configuration  du  Pamir. 
L*exploration  du  D'  Regel  au  Darwàz  n'a  pas  été  oubliée  :  elle 
méritait  d'ailleurs  une  mention  pour  avoir  comblé  la  dernière 
lacune  dans  nos  connaissances  sur  le  plateau  de  Pamir. 

Quant  aux  expéditions  anglaises,  sans  parler  de  Tœuvre  des 
pandits,  ou  Hindous  lettrés,  au  service  de  TAngleterre,  elles  se 
résument  dans  celles  de  MM.  Hayward,  Shaw,  Forsyth  et  Dal- 
gleish.  Hayward  et  Robert  Shaw  ouvrirent  la  voie  à  sir  Douglas 
Forsyth,  dont  la  célèbre  expédition  eut  les  plus  heureux  résultats 
pour  la  politique  et  la  science.  Les  relations  commerciales  avec 
la  Kashgarie  furent  établies  et  les  mystères  du  Pamir,  suivant 
l'expression  de  sir  Bartle  Frère,  furent  révélés.  M.  Dalgleish  a 
repris  celte  année  même  Fœuvre  diplomatique  de  Forsyth, 
détruite  par  l'occupation  chinoise  de  la  Kashgarie.  L'aventureux 
voyageur  espère  frayer  une  voie  de  terre  vers  l'empire  céleste 
aux  Européens. 

On  le  voit,  les  récentes  explorations  au  Pamir  ont  servi  tout 
à  la  fois  la  science,  la  politique,  le  commerce.  En  terminant  sa 
conférence,  le  P.  Van  den  Gheyn  a  exprimé  l'espoir  déjà  fondé 
que  ces  pacifiques  expéditions  apporteront  de  nouvelles  données 
pour  la  solution  du  problème  toujours  agité  de  nos  origines  indo- 
européennes, et  que  sur  les  hauts  plateaux  de  l'Asie  centrale, 
comme  sur  les  bords  du  Nil  et  du  Gange,  se  vérifiera  l'adage  : 
Ex  Oriente  lux. 


—  IM  — 
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Les  Glaciers  des  Alpes  ont  été  le  sujet  de  la  conférence  de  ce 
jour,  donnée  par  le  R.  P.  Van  Tricht.  L'auteur  a  traité  ce  sujet 
dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (t.  XV,  p.  427);  mais 
nous  résumons  ici  brièvement  sa  conférence,  qu'il  a  éclairée  d'un 
très  grand  nombre  de  photographies  de  glaciers  projetées  à  la 
lumière  oxhydrique. 

Après  avoir  rapidement  éfudié  les  formes  cristallines  de  la 
neige,  le  P.  Van  Tricht  entre  dans  des  détails  sur  les  causes 
déterminantes  de  sa  formation  dans  les  nuages,  sur  la  hauteur 
moyenne  annuelle  des  chutes  de  neige  dans  les  Alpes,  et  il 
détermine,  en  surface  et  en  hauteur,  la  limite  au  delà  de 
laquelle  on  rencontre  les  neiges  persistantes.  Il  décrit  la  forma- 
tion du  névé,  ses  déchirements  et  ses  dislocations  et,  enfin, 
l'avalanche. 

L'avalanche  accumule  et  entasse  les  névés  dans  les  gorges  et 
devient  ainsi  le  point  de  départ  du  glacier.  Ici  le  conférencier 
entre  dans  l'étude  des  phénomènes  successifs  qui  transforment 
le  névé  en  glace,  phénomènes  très  simples  et  dont  la  théorie 
repose  sur  les  principes  les  plus  élémentaires  du  traité  de  la 
chaleur.  Puis  il  donne  un  aperçu  rapide  des  glaciers  d'Europe, 
de  leur  extension  et  de  leur  volume. 

Ces  masses  immenses  de  glace  compacte  et  dure  ne  sont  pas 
immobiles  dans  leur  lit,  elles  coulent  comme  un  fleuve  entre 
leurs  rives  :  ce  mouvement  des  glaciers,  le  P.  Van  Tricht  expose 
comment  on  le  constate,  comment  on  le  mesure  et  comment  on 
l'explique.  Ici  encore  les  causes  et  les  lois  les  plus  simples  de  la 
physique  rendent  compte  du  phénomène.  Le  conférencier  met 
en  regard  les  théories  de  Rendu,  de  Forbes,  de  Tyndall,  de  Kra- 
poikine,  et  s'arrête  à  la  théorie  de  Tyndall,  légèrement  modifiée 
par  éclectisme. 
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Le  gincier  se  mouvant  ainsi  descend  des  gorges  dans  la  vallée, 
finit  par  y  rencontrer  un  milieu  dont  la  température  le  fond  et 
le  mine.  Cest  la  fin  du  glacier  et  le  commencement  du  fleuve. 
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Le  R.  P.  Carbonnelle ,  secrétaire  de  la  Société  scientifique, 
lit  le  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Heureuses  les  nations  qui  n'ont  pas  d'histoire  ! 

Celte  parole  célèbre,  que  je  n'oserais  répéter  devant  un  cercle 
d'historiens,  est  moins  déplacée  devant  une  assemblée  de  savants  ; 
et  je  voudrais  bien  la  prendre  pour  texte  du  rapport  qui,  sui- 
vant Tusage,  doit  vous  être  présenté  au  début  de  notre  session 
annuelle.  Pas  d'histoire,  cela  signifie  :  pas  de  crise,  pas  d'acci- 
dent fâcheux,  pas  de  maladie  sociale;  c'est  la  santé  et  la  vigueur 
normale,  ne  se  manifestant  que  par  la  régularité  et  l'uniformité 
des  phénomènes  vitaux;  toutes  choses  qu'on  n'éprouve  pas  le 
besoin  d'enregistrer.  Or,  tel  est  précisément  l'état  qu'il  me  fau- 
drait décrire.  Cela  peut  être  embarrassant  pour  moi,  mais  nous 
devons  nous  en  féliciter  pour  la  Société  scientifique.  Heureuses 
les  sociétés  qui  n'ont  pas  d'histoire  ! 

Plusieurs  ajouteront  peut-être  malicieusement  :  Heureux  aussi 
les  membres  de  ces  sociétés.  Car,  pas  d'histoire,  cela  signifie 
également  :  pas  de  rapport  du  secrétaire  ou,  du  moins,  pas  de 
ces  longs  rapports  qui,  au  moment  où  nous  sommes  réunis  pour 
entendre  une  conférence  intéressante,  nous  imposent  d'abord  le 
récit  de  faits  que  nous  connaissons,  et  nous  décrivent  des  scènes 
dont  nous  avons  été  les  acteurs. 

Ceux  qui  pensent  ainsi.  Messieurs,  ont  parfaitement  raison,  et 
je  me  range  sftns  peine  à  leur  avis.  Abrégeons  donc  les  formalités 
puisque,  heureusement,  nous  le  pouvons. 


Voici  donc  simplement,  sans  aulre  préambule,  les  renseigne- 
ments essentiels  sur  nos  œuvres  et  notre  situation. 

La  Revue  des  questions  scientifiques  se  répand  de  plus  en  plus 
au  delà  de  nos  frontières.  Il  n'est  plus  guère  de  pays  civilisé, 
dans  le  monde  entier,  qui  ne  compte  plusieurs  abonnés;  je  ne 
parle  pas  seulement  de  ceux  où  le  français  est  généralement 
connu  ;  les  pays  de  langue  anglaise  et  surtout  ceux  de  langue 
espagnole  sont  très  honorablement  représentés  sur  nos  listes. 

Tous  les  ans,  du  reste,  nous  constatons  une  augmentation 
importante  dans  le  nombre  des  abonnés  étrangers,  qui  depuis 
plusieurs  années  déjà  dépasse  le  nombre  des  abonnés  belges. 
Celui-ci,  malheureusement,  diminue  chaque  année;  pas  assez 
rapidement  cependant  pour  annuler  TefTet  de  nos  succès  à 
rétranger.  Plusieurs  de  ceux  qui  m'écoutent  pourraient  proba- 
blement, par  un  peu  de  propagande,  enrayer  ce  mouvement  cl 
même  le  faire  changer  de  signe.  Nous  en  appelons  donc  à  leur 
zèle  pour  la  noble  cause,  scientifique  et  religieuse,  que  nous 
défendons;  nous  en  appelons  même  à  leur  patriotisme.  La  chose, 
d'ailleurs,  n'est  pas  bien  ditlicile.  On  croit  assez  généralement 
que  la  Revue  ne  s'adresse  qu'à  des  savants  de  profession;  c'est 
l'opinion  de  ceux  qui  ne  la  lisent  pas.  Ceux  qui  la  lisent  pour- 
ront aisément  les  détromper. 

La  liste  des  membres  de  la  Société,  bien  que  moins  nombreuse 
et  moins  variable,  subit  un  mouvement  analogue  à  celui  de  la 
liste  des  abonnés.  Le  nombre  des  membres  belges  est  encore  de 
beaucoup  supérieur  à  celui^des  membres  étrangers;  mais  il 
diminue  lentement  chaque  année,  tandis  que  l'autre  augmente 
toujours.  Nous  comptons  aujourd'hui  601  membres,  dont 
420  belges  et  181  étrangers. 

12  membres  sont  décédés  depuis  notre  dernier  rapport.  En 
mentionnant  cette  liste  funèbre,  nous  devons  un  hommage  par- 
ticulier de  reconnaissance  à  l'illustre  cardinal  Dechamps,  qui 
voulut  être  notre  premier  membre  fondateur  et  ne  perdit  jamais 
une  occasion  de  nous  encourager.  Un  de  nos  meilleurs  écrivains 
et  des  plus  compétents  a  déjà  retracé  dans  la  Revue  la  vie  et  les 
travaux  de  Victor  Puiseux.  Une  aulre  plume  aussi  élégante  et 

Vin.  t 
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aussi  autorisée  nous  y  donnera  bientôt  Téloge  de  Joachim  Bar- 
rande,  cet  autre  ami  de  la  première  heure.  Barrande  et  Puiseux 
vont  disparaître  de  celte  liste  choisie  de  membres  honoraires, 
où  ils  ont  figuré  depuis  Torigine.  Ajoutons  pourtant  que  cette 
belle  liste  ne  diminue  pas,  grâce  à  d'autres  de  nos  membres  que 
leur  mérite  fait  appeler  aux  honneurs  académiques  les  plus 
enviés,  comme  cela  est  encore  arrivé  il  y  a  trois  mois.  Saluons 
également  une  dernière  fois,  parmi  ceux  que  nous  avons 
perdus  cette  année,  le  sympathique  président  de  la  quatrième 
section,  le  docteur  Ferdinand  Willième;  et  ce  type  du  dévoue- 
ment à  toutes  les  nobles  causes,  François  Beslay,  le  rédacteur  en 
chef  du  Français,  qui  mit  constamment  son  journal  à  notre 
service,  et  qui  voulut  même,  la  première  année,  malgré  la 
besogne  écrasante  qui  prenait  tous  ses  instants,  venir  passer 
quelques  heures  à  Bruxelles,  entre  deux  trains,  pour  parler  de 
nos  réunions  en  témoin  oculaire. 

Nos  Annales,  dont  le  huitième  volume  est  en  préparation, 
continuent  à  être  fort  appréciées  des  savants.  Plusieurs  biblio- 
thèques importantes,  de  France,  d'Espagne  et  d'Angleterre,  nous 
en  ont  récemment  demandé  la  collection  complète;  et  il  arrive 
de  plus  en  plus  fréquemment  qu'on  nous  en  demande  des  volumes 
pour  des  travailleurs  étrangers  à  la  Société  scientifique. 

En  terminant,  permettez-moi  de  vous  rappeler  nos  réunions 
du  soir.  Aujourd'hui  et  demain,  de  8  à  11  heures,  c'est  la 
Société  qui  invite  ses  membres  à  venir  causer  entre  eux  moins 
sérieusement  qu'en  sections.  Après-demain,  à  6  heures,  c'est 
notre  banquet  annuel,  auquel  il  est  bien  désirable  qu'on  puisse 
rencontrer  le  plus  de  membres  possible. 


Vous  savez.  Messieurs,  qu'à  la  suite  du  départ  de  notre  tréso- 
rier, le  Conseil  a  décidé  que  le  secrétaire  remplirait  provisoire- 
ment ces  fonctions.  Je  vous  demande  donc  encore  une  ou  deux 
minutes  pour  lire,  suivant  l'usage,  la  série  de  chiffres  qui  constitue 
annuellement  le  rapport  du  trésorier. 


—  tat  — 


Compte  détaillé  des  recettes  et  des  dépenses  de  l'exercice  écoulé 

du  y*"  avril  1885  au  51  mars  1884. 

Recettes. 

Encaisse  au  !•' avril  1883 fr.  4.3,243  08 

538  cofisations 8,070 

2  rachats  perpétuels 300 

Une  demi -pari  de  fondateur 250     » 

Vente  de  publications 582  75 

1003  abonnements  à  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques     17,923  4.3 

Dons 7  50 

Coupons  du  portefeuille 2,035  45 

Intérêts  en  banque  au  31  décembre  1883.     .     .     .      1,109  53 

Total.     .     .  fr.    73,521  74 

Dépenses. 

Frais  de  bureau  et  voyages 307  85 

Frais  de  recouvrement  et  salaire  d'un  commis    .     .        293     » 

Impression  et  expédition  des  Annales  et  des  circu- 
laires     4,652  27 

Frais  de  sessions 574  35 

Direction  de  la  Revue 1,000     » 

Indemnité  au  secrétaire 500     » 

Indemnités  aux  secrétaires  des  sections     ....  350     » 

Revue  des  questions  scientifiques  : 

a)  Impression  et  expédition 10,184  22 

6)  Honoraires 5,841   81 

Achat  de  fonds  publics 20,000     » 

43,703  50 
Encaisse  au  31  mars  1884 29,818  24 

Total.     .     .  fr.    73,521  74 
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Situation  du  capital  au  51  mars  188A, 

Capital  social. 

Actif,  7,4.00  francs.  Emprunt  de  l'État 
belge  4  %  ancien  à  fr.  104  70  c*, 
intérêts  non  compris     .     .     .     .  fr.      7,747  80 

1,500  francs.  Emprunt  de  TÉtat 
belge  3  "/o  à  fr.  82  75  c%  intérêts 
non  compris 1,241  25 

30  actions  privilégiées  du  chemin 
de  fer  de  Bruxelles-Lille-Calais,  à 
394  francs,  intérêts  non  compris.     .    11,820     » 

Espèces  (à  placer  en  fonds  publics) 
provenant  : 
1°  De  trois  rachats  perpétuels     .     .        450     » 

2°  D'une  demi-part  de  fondateur     .        250     » 

21,509  05 

Passif,  28  ^2  P^ï'^s  de  fondateurs  de 

500  francs 14,250    . 

30    rachats    perpétuels    de    150 

francs 4,500    » 

18,750     . 

Excédent  d'actif fr.      2,759  05 

Réserve. 

10,000  francs.  Emprunt  de  l'État  belge  4  7o  nou- 
veau à  fr.  104  75  c*,  intérêts  non  compris.     .  >  .    10,475     » 

1 0,000  francs.  Obligations  de  la  Caisse  d'annuités 
dues  par  FÉtat  à  4  72  7»,  à  fr.  107  80  C,  intérêts 
non  compris 10,780     » 

53  obligations  du  chemin  de  fer  Guillaume-Luxem- 
bourg 3  7o,  à  381  francs,  intérêts  non  compris.    20,193     » 

Total.     .     .  fr.    41,448     » 
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L'assemblée  nomme,  pour  vérifier  le  compte  rendu  du  Tré- 
sorier, MM.  le  B'^'*  A.  de  Fierlant  et  Olto. 

Le  R.  P.  Thirion  donne  ensuite  une  conférence  que  nous 
résumons  ici  brièvement,  bien  qu  elle  ail  été  publiée  in  extenso 
dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (t.  XV,  p.  464)  : 

Les  brillants  crépuscules  qui  ont  illuminé  nos  soirées  d'hiver 
n'étaient  pas  un  phénomène  passager  produit  par  une  perturba- 
tion locale  des  conditions  atmosphériques.  Ces  illuminations 
étranges  ont  fait  le  tour  du  monde.  Depuis  plus  de  six  mois  les 
journaux  et  les  revues  nous  apportent  des  observations  de  tous 
les  points  du  globe. 

Dans  la  première  parn'e  dt;  sa  conférence,  le  P.  Thirion  groupe 
tous  ces  faits;  dans  la  seconde,  il  discute  les  différentes  théories 
qui  prétendent  les  expliquer. 

Il  commence  Texposé  des  faits  par  Fhistoire  de  l'éruption  du 
Krakatau,  la  plus  terrible  peut-être  que  Ton  ait  enregistrée. 
Elle  le  conduit  tout  naturellement  des  pluies  de  poussières  au 
ciel  voilé,  au  soleil  coloré  et  aux  illuminations  crépusculaires, 
dont  il  suit  les  transformations  et  la  marche  suivant  des  trajec- 
toires qui  partent  toutes  du  détroit  de  la  Sonde. 

Il  montre,  dans  la  seconde  partie,  que  ces  lueurs  rouges  ne 
sont  ni  des  aurores  polaires  ni  des  manifestations  de  la  lumière 
zodiacale.  Il  discute  et  rejette  ensuite  Thypothèse  d'une  chute  de 
poussières  cosmiques^  et  s'arrête  à  l'idée  que  le  soleil  coloré  des 
Indes  et  les  illuminations  crépusculaires  de  nos  latitudes  élevées 
sont  des  phénomènes  d'absorption  analogues  à  nos  crépuscules 
ordinaires. 

Après  avoir  rappelé  comment  se  produisent  les  crépuscules 
ordinaires  et  indiqué  le  rôle  que  la  vapeur  d'eau  et  les  poussières 
solides  jouent  dans  les  colorations  atmosphériques,  il  montre 
comment  on  peut  rattacher  chacune  des  observations  décrites 
plus  haut  à  la  présence  de  matières  absorbantes  dans  l'atmo- 
sphère. 

Mais  cette  explication  ne  suffit  pas.  Il  faut  encore  expliquer 
l'ensemble  de  ces  météores  lumineux,  leur  persistance,  leur 
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marche  à  la  surface  du  globe.  Cest  par  là  surtout  qu*ils  sont 
extraordinaires.  D'où  venaient  ces  vapeurs  et  ces  poussières? 
Comment  ont-elles  été  portées  dans  les  régions  élevées?  Quelle 
force  a  pu  les  y  maintenir  si  longtemps?  Il  nous  parait  très  proba- 
ble, dit  le  P.  Thirion,  que  ces  poussières  et  ces  vapeurs  sont 
sorties  du  Krakatau,et  que  les  mêmes  forces  volcaniques  qui  ont 
soulevé  le  fond  du  détroit  de  la  Sonde  et  inondé  Tile  de  Java  les 
ont  lancées  dans  les  régions  supérieures.  Ce  sont  les  courants 
atmosphériques  qui  les  ont  dispersées  sur  la  surface  du  globe; 
c'est  Textrème  petitesse  de  ces  particules  et  le  jeu  des  actions 
électriques  qui  les  ont  maintenues  si  longtemps  en  suspension. 

Après  avoir  justifié  ces  affirmations,  le  conférencier  répond 
aux  objections  que  soulève  la  théorie  volcanique,  et  il  confirme 
sa  thèse  en  montrant  que  des  illuminations  crépusculaires,  obser- 
vées antérieurement  et  analogues  à  celles  de  Tan  dernier,  ont  été 
précédées  de  grandes  éruptions  volcaniques  et  se  sont  propagées, 
comme  celles  de  1883,  autour  du  foyer  de  Térupiion. 


1\ 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    MARDI    3i   AVRIL    1884. 

M.  le  M''  de  Nadaillac,  président  de  la  Société  scientifique,  a 
parlé,  dans  la  conférence  de  ce  jour,  des  premiers  temps  de 
l'homme  sur  la  terre. 

Voici  un  résumé  succinct  de  cette  conférence  : 

Les  récentes  découvertes  de  Thistoire  et  de  Tarchéologie  per- 
mettent de  remonter  le  cours  des  siècles  et  de  saisir  les  premières 
lueurs  de  la  civilisation.  Mais  au  début  de  ces  temps,  dont  nous 
sommes  séparés  par  un  nombre  incalculable  de  siècles,  si  haut 
que  Ton  remonte  chez  les  peuples  de  TOccident  comme  chez  les 
peuples  de  FOrient,  chez  les  Egyptiens  et  les  Chaldéens  comme 
chez  les  Chinois  et  les  Indiens,  on  trouve  une  organisation 
sociale,  des  villes,  des  hommes  possédant  les  premiers  rudiments 
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des  arts  et  des  sciences.  De  tels  résultais  n'onl  pu  être  obtenus 
que  par  de  longs  efforts,  que  par  une  longue  suite  de  générations. 

Quels  étaient  donc  les  ancêtres  de  ces  hommes?  A  quelle  race 
se  rattachaient-ils?  C  est  aux  assises  de  la  terre,  à  quelques  silex 
grossièrement  taillés,  à  quelques  ossements  auxquels  on  ne  sait 
souvent  quel  nom  donner,  qu'il  faut  demander  les  seuls  rensei- 
gnements que  la  science  possède.  L'homme  a  vécu  à  Tépoque 
quaternaire  ;  nous  avons  la  preuve  la  plus  indiscutable  de  son 
existence ,  les  silex  qu'il  taillait  et  qui  lui  servaient  d'armes  et 
d'outils,  les  ornements  qu'il  afTectionnait,  la  caverne  où  il  faisait 
sa  demeure.  Nous  avons  sa  propre  image,  sculptée  en  ronde  bosse 
ou  gravée  sur  l'ivoire  et  sur  l'os.  Nous  possédons  les  ossements 
de  cet  homme,  et  déjà  nous  pouvons  affirmer  que  son  squelette 
ne  différait  en  rien  de  ceux  de  nos  contemporains. 

Cet  homme  avait  à  lutter  contre  les  grands  carnassiers,  les 
pachydermes  gigantesques  qui  l'entouraient.  Il  était  moins  agile 
à  la  course,  moins  fort  à  la  lutte  ;  ses  dents,  ses  ongles  ne  pou- 
vaient lui  servir  ni  pour  l'attaque,  ni  pour  la  défense;  sa  peau 
glabre  ne  le  protégeait  guère  contre  les  intempéries. 

Mais  à  ces  hommes  Dieu  avait  donné  deux  instruments  plus 
parfaits  en  eux  qu'en  toute  autre  créature:  le  cerveau  qui  com- 
mande, la  main  qui  exécute.  A  la  force  brutale,  cet  homme 
opposait  l'intelligence  et,  selon  l'expression  du  poète,  ceci  devait 
tuer  cela  ;  l'animal  gigantesque  a  disparu  et  l'homme,  son  vain- 
queur et  son  maitre,  a  poursuivi  ses  immortelles  destinées. 

Ce  n'était  pas  la  seule  lutte  que  nos  ancêtres  eussent  à  soutenir. 
Un  abaissement  lent  et  continu  de  la  température  avait  changé 
toutes  les  conditions  biologiques;  d'immenses  glaciers  couvraient 
la  plus  grande  partie  de  notre  globe;  ils  furent  suivis  d'inonda- 
tions produites  à  la  fois  par  des  pluies  torrentielles  et  par  la  fonte 
des  glaces  et  des  neiges. 

Nous  trouvons  des  ossements  humains  dans  le  lehm  ou  boue 
glaciaire  qui  couvre  des  superficies  considérables;  on  a  recueilli 
des  silex  taillés  dans  des  couches  qui,  évidemment,  ont  précédé 
l'extension  des  glaciers;  et  M.  Pengelly  prétend  même  avoir 
retiré  d'un  dépôt  préglaciaire  en  Angleterre  im  tronc  d'arbre 
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éqiiarri  à  ses  deux  bouts  et  grossièrement  exeavé.  Ce  serait  là,  si 
le  fait  est  exact,  le  premier  essai  de  la  navigation,  une  des  plus 
grandes  inventions  de  Fhomme  ! 

S'il  est  certain  que  Phomme  a  vécu  durant  Tépoque  quater- 
naire, est-ce  la  limite  extrême  de  son  existence,  ou  devons-nous 
faire  remonter  notre  généalogie  jusqu'à  l'époque  tertiaire?  Rien 
assurément,  ni  dans  les  conditions  physiques,  ni  dans  les  condi- 
tions climatériques  du  globe,  ne  s'oppose  à  l'existence  durant  les 
temps  tertiaires  d'un  être  semblable  à  nous.    Mais  il  faudrait 
cependant  avoir  des  preuves  de  son  existence,  et  ses  défenseurs 
n'en   fournissent   aucune  qui    puisse  justifier    une  semblable 
assertion.  Pourquoi  d'ailleurs,  au  milieu  du  renouvellement  com- 
plet de  la  faune  et  de  la  flore,  qui  caractérise  le  passage  de 
l'époque  tertiaire  à   Tépoque  quaternaire,  notre  ancêtre  seul 
aurait-il  survécu?  A  cette  objection,  dont  il  est  diflicile  de  nier 
l'importance,  on  répond  :  non,  Thomme  n'a  pas  vécu,  mais  son 
précurseur  a  vécu  ;  et  ce  précurseur,  M.  de  Mortillel  Ta  déjà  bap- 
tisé VAnlhropithèque,  et  M.  Haeckel  veut  bien  nous  indiquer  le 
lieu  où  celte  étrange  évolution  s'est  accomplie,  la  Lémurie,  vaste 
continent  submergé  qui  existait  entre  l'Asie  et  l'Australie.  Mais 
les  hommes  et  les  anthropoïdes  diffèrent  par  des  caractères  bien 
tranchés,  et  les  anthropoïdes  (Orang,  Gorille,  Chimpanzé)  ne  dif- 
fèrent pas  moins  entre  eux.  Il  faudrait  donc  imaginer  un  être  où 
tous  ces  caractères  différents  se  retrouvent  à  la  fois,  et  cet  être 
les  partisans  de  l'origine  simienne  de  l'homme  ne  nous  le  mon- 
trent pas  encore. 

Les  découvertes  sur  lesquelles  on  prétend  étayer  la  théorie  de 
l'homme  tertiaire  sont  des  plus  légères.  Il  n'existe  aucun  débris 
humain  que  l'on  puisse  faire  remonter  à  ces  temps.  Les  stries, 
les  incisions  que  Ton  remarque  sur  les  ossements  de  cétacés  pro- 
menés par  M.  le  professeur  Gapellini  aux  différents  congrès 
anthropologiques  sont  l'œuvre  de  poissons  à  espadon.  Enfin 
viennent  les  cailloux  travaillés  par  Thomme  que  M.  l'abbé  Bour- 
geois a  recueillis  dans  une  couche  tertiaire  à  Thenay  près  de 
Pontlevoy.  Est-ce  bien  là  un  travail  humain?  Leur  examen 
attentif  ne  permet  guère  une  conclusion  aussi  nette.  Il  est  plus 
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probable  qu'ils  ont  été  éclates  par  la  succession  rapide  d*une 
humidité  très  forte  et  d'un  soleil  très  ardent,  puis  roulés  par  les 
eaux  tumultueuses.  Il  est  dans  tous  les  cas  bien  difficile  d'asseoir 
sur  leur  découverte  une  conclusion  bien  sérieuse. 

En  rejetant  absolument  la  théorie  de  Torigine  simienne  de 
rhomme,  nous  nous  contenterons  d'ajouter  que  rien  dans  l'état 
actuel  de  la  science  ne  permet  d'affirmer  l'existence  d'un  être 
semblable  à  nous  durant  les  temps  tertiaires. 


ASSEMBLÉE    GÉNÉRALE    DU    MERCREDI    93    AVRIL    <88i. 

Dans  la  séance  d'aujourd'hui  mercredi,  M.  Léon  De  Locht  a 
présenté  aux  membres  de  la  Société  scientiflquc  l'appareil  récem- 
ment inventé  par  lui  et  baptisé  du  nom  de  Hammer-telephone 
(Téléphone  à  marteau). 

Tandis  que  le  professeur  Bell  reproduisait  la  parole  par  les 
inflexions  d'un  disque  très  mince  en  fer  ou  en  acier,  le  savant 
liégeois  fait  parler  un  bloc  de  bois,  une  pièce  de  verre,  de  métal, 
de  caoutchouc,  voire  même  une  épaisse  plaque  de  liège.  Ces 
organes  sont  inflexibles;  cette  observation  suffit  pour  montrer 
que  le  fonctionnement  de  ce  téléphone  est  tout  à  fait  différent  de 
celui  du  téléphone  Bell. 

L'inventeur  américain  avait  même  déclaré  que  la  transmission 
de  la  parole  était  impossible  par  de  pareils  moyens. 

M.  De  Locht  a  commencé  par  décrire  son  appareil,  dont  il  a 
fait  circuler  divers  types  dans  l'assemblée,  en  même  temps  que 
pour  faciliter  l'intelligence  de  sa  description  il  remettait  des  des- 
sins et  articles  sur  le  Hammer-telephone  publiés  dans  plusieurs 
revues  électriques  d'Angleterre  et  d'Allemagne,  d'Italie  et  de 
France. 

En  résumé,  le  Hammer-telephone  consiste  dans  la  combinai- 
son d'un  aimant  pourvu  à  ses  pôles  de  bobines  de  fil  de  cuivre 
isolé,  intercalées  dans  le  circuit  téléphonique,  et  d'une  arma- 
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lure  rigide  en  fer  doux  ou  en  acier  aimanté,  qui,  par  l'intermédiaire 
d'un  levier  rigide  et  d'une  pièce  rigide  sur  laquelle  il  s'appuie, 
reçoit  les  impulsions  des  ondes  sonores  ou  reproduit  à  Toreille 
les  vibrations  sonores  transmises  par  le  circuit  téléphonique. 

Comme  apparence  extérieure,  le  Hamnier-telephone  rappelle 
la  forme  d'un  miroir  à  main  au  lieu  de  la  forme  en  cornet  du  télé- 
phone ordinaire  ;  son  application  contre  l'oreille  est  plus  facile, 
le  bras  qui  le  porte  étant  maintenu  contre  le  corps  et  ne  devant 
pas  être  soulevé  comme  dans  la  manœuvre  du  téléphone  Bell. 

Dans  l'un  des  appareils  soumis  à  la  réunion,  la  plaque  rigide 
sur  laquelle  porte  le  marteau  est  un  bloc  en  bois  de  sapin  non 
raboté  sur  la  face  intérieure.  Ce  bloc  a  une  épaisseur  de  onze 
millimètres.  1!  ne  viendra  à  l'idée  de  personne  de  prétendre 
qu'une  semblable  pièce  puisse  se  plier,  s'infléchir  sous  l'action 
des  ondes  sonores. 

Le  Hammer-telephone  peut  être  employé  dans  la  double  fonc- 
tion de  transmetteur  et  de  récepteur,  de  reproducteur  de  la 
parole.  C'est  en  lui  donnant  successivement  celte  double  fonction 
que,  dans  une  expérience  récente,  faite  avec  les  ingénieurs  de 
l'administration  des  télégraphes,  la  conversation  a  été  transmise 
sans  le  concours  d'aucun  transmetteur  à  pile,  entre  Anvers  et 
Bruxelles,  à  travers  une  résistance  de  ligne  représentant  132  kilo- 
mètres de  fil  télégraphique. 

M.  De  Locht  a  expliqué  à  la  réunion  le  fonctionnement  de  son 
appareil;  il  a  recherché  avec  un  soin  minutieux  toutes  les  objec- 
tions possibles  pour  les  réfuter  une  à  une.  Il  a  établi  d'une 
manière  incontestable  que  la  parole  est  transmise  et  reproduite 
par  une  succession  de  mouvements  brusques  du  levier-armature 
qui,  rappelé  par  la  force  magnétique  de  l'aimant,  revient  à  sa 
position  initiale  en  produisant  le  choc  du  marteau  contre  la 
pièce  rigide.  La  parole  résulte  donc  d'une  série  de  chocs, 

Cetie  conclusion  indéniable  a  eu  pour  conséquence  d'amener 
l'inventeur  <^  faire  une  élude  approfondie  de  la  théorie  actuelle- 
ment admise  pour  expliquer  la  transmission  téléphonique  des 
sons  articulés. 

Comme  on  le  sait,  l'auteur  de  celle  théorie  est  l'inventeur 
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même  du  téléphone  ;  ce  qu'on  ignore  généralement,  c'est  que  le 
professeur  de  Boston  avait  commencé  par  édifier  la  théorie,  et 
que  son  appareil  merveilleux  n'avait  été  réalisé  par  lui  qu'en 
application  de  ses  idées  théoriques,  dont  il  semblait  être  la  tra- 
duction fidèle.  —  On  ne  saurait  s*étonner  dès  lors  que  la  théorie 
des  courants  continus  ondulatoires  de  Bell  ait  été  admise  uni- 
versellement et  sans  contradiction  par  le  monde  savant. 

La  théorie  nouvelle  de  la  transmission  des  sons  par  des  courants 
soudains,  discontinus  n'a  été  conçue  par  M.  De  Loclit  qu'après 
l'invention  du  Hammer-telephone,  dont  le  fonctionnement  ne 
pouvait  être  expliqué  par  la  théorie  de  Bell.  Ce  mode  de  procéder 
à  posteriori  est  bien  plus  favorable  à  la  découverte  de  la  vérité. 

Puis,  entrant  dans  Texamen  des  faits  et  discutant  les  bases  sur 
lesquelles  Bell  a  fondé  sa  théorie,  M.  De  Locht  a  établi  que  les 
idées  qui  avaient  eu  cours  jusqu'à  ce  jour  ne  pouvaient  être 
soutenues  ni  au  point  de  vue  de  la  mécanique,  ni  au  point  de  vue 
de  l'électricité. 

Les  diagrammes  tracés  par  Bell  pour  expliquer  sa  théorie  ont 
été  analysés  et  critiqués  par  le  conférencier,  qui  a  prouvé  par  un 
exposé  de  preuves  expérimentales  qu'ils  étaient  en  contradiction 
avec  les  faits  observés,  et  ne  pouvaient  donc  être  la  représentation 
vraie  des  phénomènes.  Dès  lors,  la  théorie  même  des  courants 
ondulatoires  de  Bell  est  contredite  par  l'expérience  et  ne  peut 
être  appliquée  au  fonctionnement  de  son  propre  appareil. 

Bell  avait  établi  entre  les  sons  articulés  et  les  sons  musicaux 
une  distinction  essentielle  que  M.  De  Locht  n'admet  pas. 

Il  n'y  a  pas  de  différence  de  nature  entre  les  différents  sons; 
tons  sont  dus  à  des  vibrations  qui  se  succèdent  dans  un  corps 
sonore;  la  seule  différence  entre  le  son  musical  et  le  son  articulé, 
c'est  que  pour  le  premier  les  vibrations  composantes  sont  éga- 
lement distancées,  tandis  que  les  intervalles  des  vibrations  com- 
posant les  paroles  sont  tout  à  fait  inégaux. 

Pour  la  transmission  téléphonique  de  la  parole  comme  des 
autres  sons,  il  ne  faut  pas,  comme  le  prétendait  Bell,  qu'il  y  ait 
continuité  du  courant  électrique  sillonnant  la  ligne,  courant  dont 
les  variations  d'intensité  soient  le  fac-similé  des  ondes  sonores  de 


Tair  vibrant  par  rémission  des  paroles  ;  il  faut  et  il  suffit  que  les 
courants  électriques  discontinus  qui  se  succèdent  sur  la  ligne 
soient  en  nombre  égal  avec  celui  des  vibrations  sonores,  que  leurs 
intensités  soient  proportionnelles  à  celles  de  ces  vibrations,  enfin 
que  les  intervalles  entre  les  courants  qui  se  succèdent  soient 
parfaitement  égaux  à  ceux  qui  séparent  les  vibrations  sonores.  A 
cette  condition,  la  parole  humaine  dans  toutes  ses  modulations 
et  toute  espèce  de  sons  seront  transmis  électriquement  et  parfai- 
tement reproduits,  si  à  la  station  de  réception  se  trouve  un  appa- 
reil téléphonique  Bell  ou  Hammer- téléphone  qui  puisse  être 
impressionné  par  ces  courants  dlntensités  différentes  se  succé- 
dant à  intervalles  précis. 

La  conférence  a  été  suivie  d'une  série  d'expériences  très  inté- 
ressantes, conduites  de  manière  à  permettre  Fessai  comparatif  du 
téléphone  Bell  et  du  Hammer-telephone,  et  montrant  la  supério- 
rité de  ce  dernier  appareil  au  point  de  vue  de  la  force  et  de  la 
qualité  du  son  transmis.  La  transmission  se  faisait  à  Taide  de  deux 
postes  pantéléphoniques,  montés  d  après  la  dernière  disposition, 
très  élégante,  qui  a  été  donnée  par  M.  De  Locht  à  sa  première 
invention.  Les  deux  postes  en  correspondance,  installés  dans  deux 
salles  distinctes,  ont  permis  ainsi  aux  auditeurs  de  se  rendre  par- 
faitement compte  de  tous  les  faits  d*observation  signalés  par 
M.  De  Locht,  dans  le  cours  de  sa  conférence. 
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ASSEMBLÉe  GÉNÉRALE  DU  JEUDI  2i  AVRIL  1884. 

Les  deux  commissaires  nommés  lundi  dernier,  MM.  le  baron 
A.  de  Fierlant  et  Otto,  proposent  à  l'assemblée  d'approuver  les 
comptes.  Cette  proposition  est  adoptée. 

M.  le  docteur  Francotte  fait  ensuite  une  conférence  sur  la 
dualité  cérébrale,  qu'il  suffira  d'analyser  ici  parce  qu'elle  a  paru  in 
extenso  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (t.  XVI,  p.  72). 


—  iâi  — 

Le  cerveau  est  un  organe  double  :  il  est  constitué  de  deux 
moitiés  semblables,  de  deux  hémisphères  symétriques. 

La  symétrie  n'est  pourtant  pas  complète,  et  l'on  peut  à  priori 
supposer  qne  les  fonctions  des  deux  moitiés  ne  sont  pas  identi- 
ques. En  réalité  les  travaux  sur  l'aphasie  ont  démontré  qne  la 
faculté  du  langage  est  dévolue  à  l'hémisphère  gauche. 

En  serait-il  de  même  pour  les  fonctions  intellectuelles  propre- 
ment dites?  Ces  fonctions  ne  sont-elles  exercées  que  par  un 
hémisphère?  Gela  n'est  pas  vraisemblable.  L'activité  intellec- 
tuelle est  sans  cesse  alimentée  par  les  impressions  externes;  or, 
celles-ci  aboutissent  par  les  doubles  organes  des  sens  aux  deux 
hémisphères  qui  coopèrent,  par  conséquent,  à  leur  élaboration. 
D'autre  part,  les  faits  de  chaque  jour,  comme  le  jeu  du  piano, 
montrent  l'action  simultanée,  quoique  distincte,  des  deux  hémi- 
sphères. 

L'unité  des  opérations  mentales  résulte  de  la  synergie  d'ac- 
tion des  deux  hémisphères.  En  quoi  consiste  cette  synergie?  Il 
n'est  même  pas  possible  de  le  soupçonner,  pas  plus  qu'on  ne 
peut  se  faire  la  moindre  idée  de  la  nature  du  processus  en  vertu 
duquel  un  travail  matériel  se  passant  dans  les  éléments  nerveux 
se  transforme  en  un  acte  psychique. 

La  synergie  d'action  des  deux  hémisphères  est  sans  doute  liée 
à  la  conservation  de  leur  structure  normale.  L'anatomie  patholo- 
gique n'apporte  qu'un  seul  fait  en  faveur  de  cette  manière  de 
voir.  On  a  constaté  dans  les  cas  d'hallucinations  une  hypertro- 
phie d'une  partie  limitée  du  cerveau;  un  seul  hémisphère  est 
atteint  lorsque  l'hallucination  est  reconnue  comme  telle;  chez 
les  hallucinés  tombés  dans  la  démence  les  deux  lobes  sont  lésés. 

Dans  le  domaine  clinique,  on  cite  des  faits  qui  montrent  l'ac- 
tion indépendante  des  deux  hémisphères  :  ce  sont  les  hallucina- 
tions unilatérales,  les  hallucinations  bilatérales  à  caractère  diffé" 
rent  suivant  le  côté  affecté. 

On  invoque  aussi  divers  troubles  psychiques  qui  semblent 
s'expliquer  d'une  façon  assez  vraisemblable  par  une  dissociation 
morbide  de  l'action  des  deux  hémisphères. 

Le  conférencier  a  successivement  examiné  ces  différents  trou- 
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blés  en  discutant  leur  signification  au  point  de  vue  de  la  théorie 
du  dédoublement  de  Faction  cérébrale.  Il  a  conclu  que,  parmi 
les  faits  invoqués,  il  en  était,  comme  ceux  de  la  conscience  alter- 
nante, des  impulsions  irrésistibles,  des  impulsions  inteltectuelleSj 
pour  lesquels  cette  théorie  n*est  guère  acceptable,  tandis  qu'elle 
convient  pour  d  autres,  tels  que  la  double  conscience  simultanée, 
la  fausse  mémoire,  la  double  conception. 

M.  le  Président  proclame  ensuite  le  résultat  des  élections 
(voir  p.  45  la  composition  du  Bureau  et  du  Conseil). 

M.  G.  Dewalque,  président  élu  pour  1884-85,  prend  place  au 
fauteuil,  et,  après  avoir  remercié  l'assemblée,  il  déclare  la  ses- 
sion close. 
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Le  mammouth  dans  le  Forest-Bed  de  Cromer,  par  M.  d'Acy  (Ibid,), 

Flora  de  las  Islas  Baléares,  por  D.  Francisco  Barcelo  y  Combis.  — 
Palma,  1879-1881. 

Iluscinées  de  la  France;  première  partie  :  Mousses,  par  M.  Tabbé  Boulay, 
docteur  ès-sciences.  —  Paris,  i  884. 

Sur  la  présence  de  VElephas  primigenius  dans  les  alluvions  de  Chelles, 
par  M.  £.  Chouquet  (extrait  des  Bulletins  de  la  Société  d'anthropologie), 
—  Paris,  1884. 

Cyrus,  d'après  une  nouvelle  méthode  historique,  par  Â.  Delattre,  S.  J. 
(extrait  du  Muséon),  —  Louvain,  1883. 

Esquisse  de  géographie  assyrienne,  par  A.  Delattre,  S.  J.  (extrait  de  la 
Bévue  des  questions  scientifiques),  —  Bruxelles,  1883. 

Salomon,  Assurbanipal,  Balthasar  (extrait  des  Précis  historiques),  —  Bruxel-' 
les,  1883. 

Le  livre  de  Judith,  étude  critique  et  historique,  par  A.  Delattre,  S.  J. 
(extrait  de  la  Controverse),  —  Lyon-Paris,  1884. 

Le  Hammer-telephone,  par  L.  Delocht-Labye  (extrait  de  la  Bévue  univer^ 
selle  des  Mines,  etc.),  —  Paris- Liège,  1884. 

Société  géologique  de  Belgique.  —  Catalogue  des  ouvrages  de  géologie,  de 
minéralogie  et  de  paléontologie,  ainsi  que  des  cartes  géologiques,  qui  se 
trouvent  dans  les  principales  bibliothèques  de  Belgique,  par  G.  Dewalque, 
secrétaire  général.  —  Liège,  1884. 

Note  sur  Tostéoiogie  des  Mosasauridœ,  par  M.  L.  Dollo,  aide-naturaliste  au 
Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique  (extrait  du  Bulletin  du 
Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique), 

Note  sur  le  Batracien  de  Bernissart,  par  M.  L.  Dollo,  ingénieur,  aide-natu- 
raliste au  Musée  (Ibid.), 

Première  note  sur  les  Chéloniens  de  Bernissart,  par  M.  L.  Dollo  (Ibid,). 

Première  note  sur  les  Crocodiliens  de  Bernissart,  par  M.  L.  Dollo  (Ibid,). 

Deuxième  note  sur  les  Dinosauriens  de  Bernissart,  par  M.  L.  Dollo  (Ibid,). 

Quatrième  note  sur  les  Dinosauriens  de  Bernissart,  par  M.  L.  Dollo  (Ibid.). 

Note  sur  les  restes  de  Dinosauriens  rencontrés  dans  le  crétacé  supérieur  de 
la  Belgique,  par  M.  L.  Dollo  (Ibid,), 


—  iââ  — 

Note  sur  la  présence  chez  les  oiseaux  du  «  troisième  trochanter  »  des  Dino- 
sauriens  et  sur  la  fonction  de  celui-ci,  par  M.  L.  Dollo  (extrait  du  Bulletin 
du  Musée  royal  d'histoire  ncUurelle  de  Belgique), 

Note  sur  la  présence  du  Gastomis  Edwardsii,  Lemoine,  dans  l'assise  infé- 
rieure de  rétage  Landenien,  à  Mcsvin,  près  Mons,  par  M.  L.  Dollo  (Ibid,), 

Synoptical  tables  of  modem  chemistry,  by  Re¥.  J.-B.  Dumont,  S.  J.  — 
Vol.  1,  inorganic  chemistry  :  part  I,  introduction,  non-metals;  part  II, 
non-metals;  part  III,  salts-metals;  part  IV,  metals;  part  V,  metals  — 
manufactures.  —  Calcutta,  iSSi. 

Toute  équation  algébrique  a  une  racine;  démonstration  nouvelle,  par 
H.  Dutordolr,  ingénieur.  —  Bruxelles,  i  883. 

Apuntes  para  un  elogio  historico  sobre  el  abate  Moigno,  por  el  D'  D.  Bar- 
tolomé  Feliû  y  Percz,  catedràtico  de  Fisica  de  esta  Universidad  (Publi- 
caronse  en  el  Sentido  catôUco  en  las   Ciencias  médicas),  —  Barcelona. 

Mesures  anciennes  de  Belgique,  par  Tabbé  Gelin.  —  Huy,  i88i. 

Nouveaux  procédés  de  régulation  des  galvanomètres.  —  Nouvelles  méthodes 
de  détermination  des  forces  électro-motrices  et  des  résistances  des  piles, 
par  L.  de  Gerando,  ingénieur  de  la  marine  de  TÉtat.  —  Paris,  1884. 

Démonstration  simplifiée  des  formules  de  Fourier,  par  Ph.  Gilbert,  profes- 
seur à  Tuniversité  de  Louvain.  —  Bruxelles,  1883. 

Théorie  des  surfaces  réglées,  précédée  de  la  démonstration  des  propriétés 
principales  des  limites  et  des  infiniment  petits,  par  £.  Goedseels,  sous- 
lieutenant  au  11'  régiment  de  ligne.  —  Louvain,  1885. 

Les  abcès  rétro-laryngés  aigus  primitifs,  par  le  D'  Goix  (extrait  des 
Archives  générales  de  médecine).  —  Paris,  1882. 

Contribution  à  Tétude  de  la  laryngite  phlegmoneuse  aiguë.  Des  abcès  rétro- 
laryngés  primitifs;  par  le  D'  Goix.  —  Paris,  1882. 

Contribution  à  Tétude  de  la  péritonite  aiguë  sous-ombilicale,  par  le  D' 
Goix  (extrait  des  Archives  générales  de  médecine).  —  Paris,  1883. 

Rhumatisme  cérébral  traité  par  les  bains  froids.  —  Rhumatisme  spinal 
consécutif,  guérison,  par  le  D'  Goix  (extrait  des  Archives  générales  de 
médecine).  —  Paris,  1883. 

Escuela  de  agricultura  de  la  isia  de  Cuba.  —  Oracion  inaugural  por 
D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta,  actual  director  del  establecimiento.  — 
Guanabacoa,  1883. 

Note  sur  le  traitement  de  la  pseudarthrose  du  tibia,  par  le  D'  Guerroon- 
prez,  de  Lille  (extrait  du  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  médecine  de 
Belgique).  —  Bruxelles,  1885. 

Ëtude  sur  les  plaies  des  ouvriers  en  bois,  par  le  D'  Gucrmonprez.  —  Paris- 
Lille,  1883. 

Troubles  nerveux,  consécutifs  à  une  fracture  du  crâne,  etc.,  par  accident 
de  chemin  de  fer;  émissions  sanguines  répétées  ;  guérison,  par  le  D'  Gucr- 
monprez. —  Paris,  1883. 

Note  sur  un  cas  de  cysticerque  du  sein,  par  le  D'  Gucrmonprez. 

Plaies  par  peignes  de  filature,  par  leD'  Gucrmonprez.  —  Paris-Lille,  1885. 

Corps  étrangers  spéciaux  aux  ouvriers  de  la  métallurgie,  par  le  D'  Gucr- 
monprez (extrait  du  Journal  des  sciences  médicales  de  Lille),  —  Paris, 
1885. 


—  tâd  — 

Lésions  tardives  après  un  traumatisme  du  rachis;  luxation  spontanée  de  la 
rotule  en  dehors;  plaie  ulcéreuse  sous  Tischiont  par  le  D'  Gucrmonprez 
(extrait  du  Journal  des  sciences  médicales  de  Lille).  —  Paris,  i883. 

Preuves  matérielles  de  rcxistcnce  de  Dieu,  tirées  de  la  physique  et  des  phé- 
nomènes de  la  nature,  par  le  D"^  A.  Haclewyck.  —  Charleroi,  1885. 

Hygiène  publique.  —  Étude  sur  les  eaux  potables  et  le  plomb,  par 
A.  Hamon.  —  Paris,  1884. 

Formules  analytiques  relatives  aux  lois  de  la  richesse  des  filons,  par 
M.  Haton  de  la  Goupillière,  ingénieur  en  chef  des  mines  (extrait  des 
j4nnales  des  mines),  —  Paris,  1883. 

Note  sur  les  méthodes  d'exploitation  souterraine  fondées  sur  Tabandon  de 
massifs,  par  M.  Huton  de  la  Goupillière,  ingénieur  en  chef  des  mines 
(extrait  du  Bulletin  de  la  Société  d'étude  des  sciences  naturelles  de  Nimcs). 
—  Nîmes,  1883. 

Note  sur  la  théorie  des  bobines  d'extraction,  par  M.  Haton  de  la  Goupil- 
lière, membre  de  Tlnstitut,  ingénieur  en  chef  des  mines  (extrait  des 
jénnales  des  mines),  —  Paris,  1884. 

Cours  d'exploitation  des  mines,  par  M.  Haton  de  la  Goupillière,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  tome  I^.  —  Paris,  1884;  et  tome  H,  Paris,  1885. 

Note  sur  le  profil  d'équilibre  des  tractions  mécaniques  en  rampe,  par 
M.  Haton  de  la  Goupillière,  ingénieur  en  chef  des  mines  (extrait  des 
jénnales  des  mines),  —  Paris,  1883. 

Vade-mecum  de  l'astronome,  par  J.-G.  Houzeau,  directeur  de  l'observa- 
toire de  Bruxelles  (appendice  à  la  nouvelle  série  des  Annales  astrono^ 
miques),  —  Bruxelles,  1882. 

Bibliographie  générale  de  l'astronomie,  ou  catalogue  méthodique  des 
ouvrages,  des  mémoires  et  des  observations  astronomiques  publiés  depuis 
l'origine  de  l'imprimerie  jusqu'en  1880,  par  J.-C.  Houzeau,  directeur  de 
l'observatoire  de  Bruxelles,  et  A.  Lancaster,  bibliothécaire  de  cet  établis- 
sement, tome  H.  —  Bruxelles,  1882. 

Théorie  mécanique  des  soleils,  par  Eugène  La  Combe,  ancien  élève  de 
l'Ecole  polytechnique.  —  Brest,  1884. 

La  pluie  en  Belgique,  par  A.  Lancaster,  météorologiste-inspecteur  à  l'ob- 
servatoire royal  de  Bruxelles.  —  Bruxelles,  1884. 

Du  choléra.  —  Origine,  propagation,  moyens  préservatifs,  par  le  D'  Le- 
febvre,  professeur  à  l'université  de  Louvain  (extrait  du  Bulletin  de  V Aca- 
démie), —  Bruxelles,  1884. 

L'œuvre  du  quatrième  jour  de  la  création  selon  la  Bible  et  la  science,  par 
Tabbé  J.  Lefcbvre,  docteur  en  théologie.  —  Kouen,  1883. 

Sur  les  surfaces  du  troisième  ordre,  par  M.  C.  Le  Paige  (extrait  des  Acta 
mathematica),  —  Stockholm,  1883. 

Sur  les  surfaces  de  troisième  ordre,  par  M.  C.  Le  Paige. 

Sur  les  surfaces  du  troisième  ordre,  par  M.  C.  Le  Paige. 

Sur  les  surfaces  du  second  ordre,  par  M.  G.  Le  Paige,  professeur  de  géomé- 
trie supérieure  à  Tuniversité  de  Liège  (extrait  du  Bulletin  de  l'Aca- 
démie royale  de  Belgique). 
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Sur  le  systcrnc  de  deux  formes  trilincaires,  par  M.  G.  Le  Paige,  professeur 
de  géométrie  supérieure  à  Tunivcrsitc  de  Liège  (i'«  note,  extrait  des 
AlH  delV  Accademia  ponlificia  de*  Nuovi  Lincei).  —  Rome,  1882. 

Eugène  Loudun.  —  Les  découvertes  de  la  science  sans  Dieu.  —  Paris,  1885. 

Les  lois  de  la  matière.  ~  Essais  de  mécanique  moléculaire,  par 
L.-J.-A.  Commincs  de  Marsilly.  —  Paris,  1884. 

Diabète  artificiel;  moyens  do  le  produire  et  moyens  qui  pourraient  empo- 
cher sa  production,  par  le  D*"  E.  Masoin,  professeur  à  la  Faculté  de 
médecine  de  Tuniversité  de  Louvain  (extrait  de  la  Revue  médicafe  de 
Louvain).  —  Louvain,  1884. 

Mémoire  sur  le  régime  de  circulation  de  la  masse  fluide  du  Soleil,  par  le 
P.  Maycul  Lamey.  •—  Chambéry,  1 884. 

Meilo  Moraes  fils.  —  Poëmcs  de  Tesclavage  et  légendes  des  Indiens.  — 
Rio  de  Janeiro,  1881. 

De  rinfluence  de  Tétat  de  Tatmosphère  sur  Tapparition  des  couleurs  dans  la 
scintillation  des  étoiles,  au  point  de  vue  de  la  prévision  du  temps,  par 
Ch.  Monligny,  membre  de  TAcadémie  royale  de  Belgique  (extrait  du 
Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique).  —  Bruxelles,  1884. 

M^'  de  Nadaillac.  —  Les  trépanations  préhistoriques  (extrait  du  Correspon- 
dant). —  Paris,  1879. 

Le  mouvement  démocratique  en  Angleterre,  par  le  IVP*  de  Nadaillac  (extrait 
du  Correspondant).  —  Paris,  1881. 

L'Atlantide  et  les  oscillations  de  Técorce  terrestre,  par  le  M'*  de  Nadnillac 
(extrait  du  Correspondant).  —  Paris,  1882. 

M'»  de  iNadaillac.  —  Empreintes  de  pieds  humains  découvertes  dans  une 
carrière  auprès  de  Carson  (Nevada)  (extrait  des  Matériaux  pour  l'his- 
toire primitive  de  l'homme).  —  Toulouse,  1882. 

Nouvelles  découvertes  préhistoriques  aux  États-Unis,  par  M.  de  Nadaillac 
(extrait  des  Bulletins  de  la  Société  d'anthropologie).  —  Paris,  1883. 

La  poterie  chez  les  anciens  habitants  de  TAmérique,  par  M.  le  M'*  de 
Nadaillac. 

L'art  préhistorique  en  Amérique,  par  M.  le  M'«  de  Nadaillac  (extrait  de  la 
Bévue  des  Deux-Mondes).  —  Paris,  1883. 

De  la  période  glacière  et  de  Texistence  de  Thomme  durant  cette  période  en 
Amérique,  par  M.  le  M'*  de  Nadaillac  (extrait  des  Matériaux  pour  l'histoire 
primitive  de  l'homme).  —  Paris,  1884. 

Les  découvertes  récentes  en  Amérique,  par  le  M'*  de  Nadaillac  (extrait  des 
Matériaux  pour  l'histoire  primitive  de  l'homme).  —  Paris,  1884. 

Théorie  élémentaire  des  séries  récurrentes,  par  M.  Maurice  d'Ocagne,  élève- 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées  (extrait  des  Nouvelles  Annales  de  mathé- 
matiques). —  Paris,  1884 

Sur  un  algorithme  algébrique,  par  M.  Maurice  d'Ocagne,  élèvc-mgénieur 
des  ponts  et  chaussées  (extrait  des  Nouvelles  Annales  de  mathématiques), 
—  Paris,  1 885. 

Sur  Tenveloppe  de  certaines  droites  variables,  par  M.  Maurice  d'Ocagne 
(extrait  des  Nouvelles  Annales  de  mathématiques).  —  Paris,  1883. 


—  14»  — 

El  cafecismo  de  los  textos  vivos,  por  D.  Juan  Manuel  Orti  y  Lara,  catedràtico 
de  mctaGsica  de  la  Universidad  de  Madrid.  —  Madrid,  iSSA. 

Notice  sur  le  Splachnum  sphœricum  L.  Fil.,  espèce  nouvelle  pour  la  flore 
belge,  par  E.  Pàque,  S.  J.  (extrait  du  Compte  rendu  de  la  séance  du  8  mars 
1884  de  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique). 

Nouvelles  recherches  sur  la  flore  belge,  par  E.  Pâque,  S.  J.  (extrait  du 
Bulletin  do  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique). 

A.  Robert.  —  Choléra  et  magnétisme,  révélation  de  la  liqueur  anti-cholé- 
rique, par  un  somnambule.  —  Nice,  1885. 

Mémoire  sur  les  ombilics  coniques,  par  M.  le  V*«  de  Salverl,  docteur  es 
sciences.   —  Bruxelles,  1885. 

Premier  et  deuxième  mémoires  sur  Tcquation [de  Lamé],  par  M.  le  0«  de 

Sparre  (extrait  des  Acta  mathematica),  —  Stockholm,  1885. 

Jornal  de  scicncias  mathematicas  e  astronomicas  publicado  pelo  D*"  F.  Gomes 
Teixeira.  professer  de  mathematica  na  nnivcrsidade  de  Coimbra.  Vol.  V, 
n«  4  à  5.  —  Coimbra,  1884. 

Le  chemin  de  fer  du  Saint-Gothard.  Historique.  Tracé.  Construction,  par 
F.  Timmcrmans,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  du  génie  civil  et  des 
mines  (extrait  des  Mémoires  de  l'Union  des  ingénieurs  de  Lonvain^  1885- 
1884).  —  Bruxelles,  1884. 

L*âge  et  Thomme  préhistoriques  et  ses  ustensiles  de  la  station  lacustre  près 
de  Maestricht,  par  Casimir  Ubaghs.  —  Liège,  1884. 

Le  Yidghah  et  le  Yagnobi^  étude  sur  deux  dialoclos  de  TAsie  centrale,  par  le 
P.  J.  Van  den  Gheyn,  S.  J.  —  Bruxelles,  1885. 

Étude  sur  la  construction  des  barrages,  par  Vaultrin  (extrait  de  la  Revue  des 
eaux  et  forêts).  —  Paris,  1884. 

Études  sur  les  moteurs  à  gaz  tonnant,  par  M.  A.  Witz,  docteur  es  sciences 
(extrait  des  Annales  de  chimie  et  de  physique).  —  Paris,  1884. 

Recherches  expérimentales  sur  les  moteurs  à  gaz  tonnant,  par  M.  A.  Witz. 

Eurêka,  an  elucidation  of  mysteries  in  nature  —  the  problems  of  science,  by 
J.  Wood  Beilby.  —  Melbourne,  4885. 

Esito  del  concorso  al  premio  della  Fondazione  Querini  Stampalia,  per 
Tanno  4885.  Osservazioni  di  uno  dei  sette  concorrenti,  il  professer 
Giannantonio  Zanon  (estratto  dalla  Scienza  Italiana),  —  Bologna,  4883. 

Giannantonio  Zanon.  Analisi  délie  ipotesi  flsiche.  —  Venezia,  4885. 

Annales  de  la  Société  royale  malacologique  de  Belgique,  t.  XI,  XII,  XIII, 
XIV,  XVI,  XVII.  —  Bruxelles. 

Annales  de  TObservatoire  royal  de  Bruxelles.  —  Nouvelle  série  :  Annales 
astronomiques,  t.  III,  IV,  V;  deuxième  série  :  Annales  météorologiques, 
t.  L  —  Bruxelles,  4880,  4884  et  4885. 

Announcement  of  the  Wagner  free  Institute  of  science  for  the  collegiate 
year  4885.  -  Philadelphia,  4885. 

Annual  report  of  the  Comptroller  of  the  Currency  to  the  second  session  of 
the  forty-seventh  congress  of  the  United  States.  —  Washington,  1882. 

Annual  report  of  the  Board  of  régents  of  the  Smilbsonian  Institution  for 
the  year  4881.  —  Washington,  4885. 
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Annual  report  of  the  Board  of  régents  of  the  Smithsonian  Institution  for 
the  year  1882.  —  Washington,  i88i. 

Ballctin  astronomique  et  météorologique  de  TObservatoire  impérial  de  Rir 
de  Janeiro.  —  6  à  12,  4883. 

Annales  de  TObservatoire  impérial  de  Rio  de  Janeiro,  t.  II,  observations  et 
mémoires.  —  Rio  de  Janeiro,  1883. 

Bulletin  de  la  Compagnie  internationale  des  téléphones j  n<"  49  à  60;  2  à 
46.  —  Paris,  1883  et  1884. 

Bulletin  de  la  Société  belge  d'électriciens,  t.  !«',  1884.  —  Bruxelles. 

Giornale  délia  Società  di  Ictture  c  conversazioni  scientifiche  di  Genova, 
fasc.  V-VI-VJI, anno  VIJI.  -  Genova,  i884. 

Journal  de  TÉcole  polytcnlinique,  52"  et  53*  cahiers. 

Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux; 
2«  série,  t.  V,  3''  cahier.  —  Appendice  au  tome  V  :  Observations  pluvio- 
mélriques  et  thermométriques  faites  dans  le  département  de  la  Gironde, 
de  juin  1882  h  mai  1883;  note  de  M.  Rayet. 

Den  norske  Nordhavs-Expedition,  1876-78;  XI,  Zoologi;  Asteroidea. — 
Christiania,  4884. 

Revue  scientifîque,  8  mars  1884.  —  Paris. 

St.  Xavicr's  Collège  Observatory.  Observations  météorologiques;  juillet- 
décembre  1883;  janvier-juin  1884. 

Scientifîc  Proceedings  of  the  Ohio  Mechanics*  Institute.  Decembcr  1882, 
vol.  I,  n»  4.  —  Cincinnati. 

Stonyhurst  Collège  Observatory.  Results  of  meteorological  and  magnctical 
observations,  1882-1883. 

Société  belge  de  microscopic.  —  Annales,  t.  Vil  et  VIII. 
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SECONDE  PARTIE 


MÉMOIRES 


DÉMONSTRATION  SIMPLIFIÉE 


DES 


FORMULES  DE  FOURIER 


PAR 

PROPBSSBUR    A    l'uNIVERSITÉ    DE    LOUVAIN. 


t.  Lorsqu*on  se  propose  d'établir  les  formules  de  Fourier 
pour  la  représentation  des  fonctions  arbitraires  par  des  intégrales 
définies  doubles  ou  par  des  séries  trigonomélriques,  dans  les  cas 
où  ces  formules  sont  généralement  employées,  on  peut,  nous 
semble-t-il,  suivre  une  méthode  plus  simple  que  celle  deLcjeune- 
Dirichlet,  et  qui,  sans  être  nx)ins  rigoureuse,  a  Tavantage  de 
mettre  bien  en  évidence  les  conditions  d'applicabilité  de  ces 
formules  {*),  Nous  établirons  d'abord  un  théorème  général. 

9*  Soient  f(t)  une  fonction  supposée  finie  depuis  ^  =  a  jus- 
qu'à ^  =  6  (6  >  a),  et  que  nous  ne  supposerons  pour  le  moment 
assujettie  à  aucune  autre  condition;  k  un  paramètre  positif. 
Cherchons  vers  quelle  limite  converge,  pour  des  valeurs  indéfi- 
niment croissantes  de  A*,  l'intégrale  définie 

yV(<)  sin  kl  (Il 


n  Nous  aTons  employé  cette  méthode  depuis  une  dizaine  d'années  dans  nos  leçons 
il  r  Université. 

VIII.  i 


—  a  - 


Décomposons  Tintervalle  (a,  6)  en  un  certain  nombre  r  d'în- 
tervalles  égaux  à  -j  ,  avec  un  reste  inférieur  à  cette  quantité,  et 
considérons  l'intégrale  étendue  à  Fun  deces  intervalles  (a,a-+-^. 
Nous  aurons 


/•(()  sin  kidi  =J  [fj,  -ï-  u  (/)]  sin  ktdt, 


et 


/a  désignant  une  quantité  déterminée  comprise  entre  la  plus  petite 
et  la  plus  grande  des  valeurs  que  prend  f(t)  de  a  à  a  -h  -^,  et  ^{t) 
la  différence  variable  f(t)  —  /],.  Comme 

J  fasmktdt  =  fc,j   s\nktdt==0, 

et  at 

le  second  membre  se  réduit  à 

xs  {t)  sin  kt  dt. 

iX 

Désignons  par  A  Voscillation  de  la  fonction  f(t)  dans  Tinter- 
valle  (a,  a  -4-  y],  c'est-à-dire  la  différence  absolue  entre  la  plus 
petite  et  la  plus  grande  valeur  de  f(t)  dans  cet  intervalle  :  A  reste 
nécessairement  inférieur  à  un  nombre  donné,  puisque  par  hypo- 
thèse f(t)  satisfait  à  cette  condition  dans  Tintervalle  (a,  6). 
Comme  m(i)  reste  compris  entre  —  A  et  h-  A  et  sin  kt  entre 
—  1  et  -♦-  1,  on  a 

/       "  2ir 

U  /  a  (0  sin  A«rft  <  —  A  (*). 


D'ailleurs,  on  a  aussi 


f(t)  sin  ktdt=J    H-    /  ^...-t-   /    -I-     // 


/*(()  sin  *<(/«, 


«j-'^  «-i.  ''-*•'      -u.*»"^ 

"  +  T  "^   -*-^    •■^X- 


et,  la  valeur  absolue  d^une  somme  étant  au  plus  égale  à  la  somme 
des  valeurs  absolues  de  ses  termes,  si  nous  désignons  par  Aj  l'os- 


(*)  Le  symbole  U  devant  une  quantité  désigne  sa  valeur  absolue. 


—  5  —  5. 

cillation  de  la  fonction  f(ï)  dans  l^intervalle  de  rang  t,nou8  aurons 

(«)    U  /7(08in  *«  d<  <  y  (A,  -♦■  A,  +  -.  h-  A^)  -+-  U  rf(t)s\nktdt. 


Goneevons  que  k  croisse  indéfiniment,  et,  par  suite,  r.  La  fonc- 
tion f{t)  sin  kt  ne  pouvant  dépasser  une  limite  fixe  et  rintervalle 
entre  les  limites  a  -+-  ^  et  6  tendant  vers  zéro,  le  dernier  terme 
de  réquation  (a)  aura  pour  limite  zéro.  Donc,  si  la  fonction  f(t) 
satisfait  à  cette  autre  condition,  que  Texpression 

—  (Al  -♦-  Aj  H —  -H  A,.) 
k 

tende  vers  zéro  lorsque  k  devient  infini,  Tintégrale  proposée 
aura  pour  limite  zéro. 

Or,  la  précédente  condition  n*est  autre,  comme  on  sait  (*), 
que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction  f{t) 
soit  intégrable  dans  Tintervalle  (a,  6),  suivant  les  idées  de 
Riemann.  On  a  donc  ce  théorème  : 

I.  Si  la  fonction  f  (t)  ne  peut  croître  au-dessus  d'une  valeur 
donnée  dans  un  intervalle  (a,  b)  et  si  elle  est  intégrable  dans  cet 
intervalle  f  on  aura^pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  k, 

(A) fimy*/*(0  sin  kt  dt  =  0. 

a 

S.  Ce  théorème  se  généralise  comme  il  suit  :  considérons, 
au  lieu  de  la  fonction  /'(<),  la  fonction 

^(0  étant  supposé  ne  pas  s'annuler  de  t  =  ak  t^^b.  Nous 
pourrons  raisonner  de  la  même  manière  que  ci-dessus.  Obser- 
vant que  l'on  a 

f  («')   f  (0   m  -  m 


r>(t')   m      /.(«'} 


U(0    A(oJ^^'^' 


(*)  Voy.  Darboux,  Ann,  scientifiques  de  l'École  normale,  4875,  p.  71 
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« 

on  verra  immédiatement  que  si  Ton  désigne  par  A,  (},  A'  respec- 
tivement, les  oscillations  des  fonctions  f{t\  f^(t),  ~  dans  Tin- 
a,  a  H-  -y),  par  M  le  maximum  absolu  de  /*(^),  par  fx  le 
minimum  absolu  de  f^^Çt),  dans  rintervalle  (a,  6),  on  a 

,       A      m 
A' <--+--,• 

De  là,  évidemment, 

2r  2t  2tM 

— (AJ-t- Ain h  A^)  <  — (Ai-*-AîH ^^)-^-rT\^i'^^^'^ ^^r)- 

Comme,  en  vertu  de  Thypothèse,  les  quantités-,  M, 4  restent 
inférieures  à  une  limite  fixe,  il  est  clair  que  si  les  expressions 

— -  (Ai  -h  As  -♦-  •••  -+-  AA      — -  {6^  -I-  J'î  -H  .••  -♦-  $^ 

k  k 

tendent  vers  zéro  lorsque  k  eir  croissent  à  Tinfini,  il  en  sera  de 
même  de  la  quantité 

"lit 

—  (a;  h- a; -4- ...  -4- a;); 

donc,  le  premier  théorème  subsistera  pour  la  fonction  ÇtJ,  ,  et  Ton 
aura  le  suivant  : 

IL  Si,  dans  rintervalle  (a,  b)  de  fa  variable  t,  les  fonctions 
f(t),  f|(t)  restent  inférieures  à  une  limite  fixe  et  sont  l'une  et 
Vautre  intégrables;  si,  déplus,  f|(t)  ne  s'annule  pas  dans  cet  inter- 
valley  on  aura,  pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  k, 
l'équation 

(B)    .     ....    lira   r  f- 

-/      /i 


fit) 

'  ^  'sinA(rf(  =  0. 


A(0 

a 

â.  La  condition  d'intégrabilité  de  la  fonction  f(^t)  sera  remplie 
si  cette  fonction,  généralement  continue,  n'admet  entre  a  ef  b 
quun  nombre  fini  de  discontinuités  et  un  nombre  fini  de  maxima 
et  de  minima.  Car,  si  S  désigne,  dans  ce  cas,  la  somme  absolue 
des  oscillations  de  la  fonction  entre  ses  plus  petites  et  ses  plus 
grandes  valeurs  successives,  depuis  t  =  a  jusqu'à  (  =  6,  S  aura 
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évidemment  une  valeur  finie  et  déterminée,  et  Ton  aura  de  plus 

A|  -*-  A,  -+-  •••  -♦-  A^^S, 

quelque  grand  que  soit  r.  Le  produit  de  2A,  par  ^  convergera 
donc  vers  zéro,  k  devenant  infini. 

Le  même  raisonnement  s'applique  à  la  fonction  f^^t).  Nous 
nous  bornerons,  dans  ce  qui  suit,  aux  cas  où  /*(<),  fi(^t)  satisfont 
à  ces  conditions. 

L*extension  du  théorème  I  au  cas  où  f(f)  deviendrait  infini 
pour  une  ou  plusieurs  valeurs  /q?  ^9  •••  ^^  ^  dans  Tintervalle 
(a,  6),  pourvu  que  l'intégrale 

/f(t)dt 

reste  finie  et  continbe,  se  fait  sans  difficulté  par  un  raisonnement 
connu,  et  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  Il  en  est  de  même  du 
second. 

6*  Cherchons  maintenant  la  limite,  pour  ft  infini,  de  l'intégrale 

sin  kt 


/'■«'^ 


dt, 


f(J)  satisfaisant  aux  conditions  ci-dessus.  Si  a  et  6  sont  de  même 
signe,  t  ne  passe  pas  par  zéro  entre  a  et  6;  la  limite  cherchée 
est  nulle  par  le  théorème  IL  Si  Ton  a  a  <  0  <  6,  la  fonction 
y^  sera  généralement  infinie  pour  ^==0,  mais  le  rapport  ~— 
restant  fini,  l'intégrale  ne  peut  avoir  qu'une  valeur  finie  et  déter- 
minée. Sa  limite,  k  croissant  indéfiniment,  est  d'ailleurs  la  même 

que  celle  de 

>t-    sinA;(  , 
f[t)—-di. 


n 


—  t 


s  étant  positif  et  invariable,  mais  choisi  d'ailleurs  aussi  petit 
qu'on  le  veut;  car  les  parties  de  l'intégrale  entre  a  et  —  £,  entre 
-^  e  et  6,  ont  pour  limite  zéro  en  vertu  du  théorème  IL 
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Comme  f(J)  n^admet  qu*un  nombre  fini  de  maxima  et  de 
minima ,  on  peut  toujours  concevoir  que  e  ait  été  choisi  assez 
petit  pour  que,  dans  Tintervalle  (0,  e)  de  ^  f(t)  varie  constam- 
ment dans  le  même  sens,  en  sorte  que  la  fonction 

,  =  \A  [f(i)  -  /•(.)] 

sera  toujours  positive  et  décroissante  quand  t  variera  de  zéro  à  e. 
Substituant  et  remplaçant  kl  par  z  sous  le  signe  y^  on  aura 
d'abord 

f(i)-—dt=f[s)l     -^àz±j     '-^dz. 


Dans  le  second  membre,  la  première  intégrale  a  pour  limite  ^ 
lorsque  k  devient  infini,  £  étant  fixe.  Partageons  Tintervalle  (0,  ks) 
en  une  somme  d'intervalles  (0,  tt),  (tt,  Stc)  ...,  (nr,  kî),  au  plus 
égaux  à  n.  La  fonction  ^  est  constamment  positive  et  décroissante 
de  z  =  0  à  J3  =  As;  la  seconde  intégrale  se  composera  donc  d'une 
suite  d'intégrales  partielles  alternativement  positives  et  négatives, 
et  constamment  décroissantes  ;  sa  valeur  sera  donc  positive  et 
inférieure  au  premier  terme /"'^  ^^^  dz.  Or,  comme  on  le  voit 
sans  peine  par  la  définition  de  17,  on  peut  supposer  qu'on  ait  pris 
d*abord  e  suffisamment  petit  pour  que  ce  premier  terme,  et 
eonséquemment  l'intégrale  totale  entre  0  et  Ae,  soit  moindre 
qu'une  quantité  donnée  ^,  quelque  grand  que  devienne  A.  On 
aura  donc,  en  faisant  croître  A  indéfiniment  et  désignant  par  h 
une  quantité  comprise  entre  -h  1  et  —  1, 


/*^^.    sin  At  .        îT  ^  , 


Mais  il  résulte,  toujours  du  théorème  II,  que  cette  limite  ne  peut 
dépendre  de  la  valeur  de  €  ;  rien  ne  nous  empêche  donc  de  faire 
décroître  e  au-dessous  de  toute  grandeur  donnée.  1^  ayant  alors 
pour  limite  zéro,  le  second  membre  aura  pour  valeur  ^  /'(-h  0), 
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si  Ton  désigne  par  f(-h  0)  la  limite  de  f(t)  quand  t  fend  vers 
zéro  en  restant  toujours  positif.  Nous  aurons  done 

/^     ,  s\n  kt  ,       7r„^  ... 

f(t) (/(=-/-(-♦.  0),    (limit=oo^, 

0 

et  de  même 

•im/V(0  ^^' rf' =  lim/V(- 0  ^-^' rf«  =  ^ /•(- 0). 


-e  0 


Donc,  d*après  la  remarque  faite  d'abord, 

•im  f'fit)  ^'  d(  =  ^  [/•(+  0)  +  n-  0)].    (lim  k  =  »)  (*). 

a 

Si  la  fonction  f(t)  est  continue  pour  /  =  0,  on  a 

/•(^0)  =  /-(-0)  =  /-(0), 

et  la  limite  cherchée  est  7r/'(0). 

Si  Ton  avait  a  :=  0,  6  >  0,  le  même  raisonnement  donnerait 
facilement  ^f(-^  0)  pour  la  limite  de  l'intégrale;  donc  on  a  ce 
théorème  : 

ni.  5/,  lorsque  i  varie  de  la  valeur  a  à  /a  valeur  h,  la  fonction 
f  (t)  reste  comprise  entre  des  limites  fixes,  et  n'admet  ni  une  infi- 
nité de  discontinuités,  ni  une  infinité  de  maxima  et  de  minima, 
on  aura,  pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  k, 

zéro  si  a  et  6  sont  de  même  signe, 
(C)limy7w^'rf^=^[/'(-^0)^A-0)]    si    a<0,    6>0, 

-/'(-♦- 0)     si     a  =  0,    6>0. 


(*)  On  pourrait  donner  une  autre  forme  à  la  démonstration,  comme  l'indique  M.  Mansion 
dans  son  rapport,  en  mettant,  au  moyen  des  théorèmes  généraux,  les  intégrales  de /i 
à— fetde-4-eàô  sous  la  forme  jë  "^  Z^  ^^  ^'  ^  ^'^"'  finis),  et  montrant  que  l'inté- 
grale de  —  e  à  -+-  e  a  pour  limite  ^  [/(+0) -4-/(—  0)]  lorsque  l'on  fait  varier  simulta- 
nément Ar  et  f  de  façon  que,  k  devenant  infini  et  t  infiniment  petit,  A:£'  conserve  une 
valeur  finie. 
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••  Ce  qui  précède  suffit  pour  trouver 

sinkt 


/         sin  kl 
f(t)-, —  de,    (Iimifc=oo). 


Supposons  d'abord 

—  tr<O<0<6<7r, 

la  fonction  f(t)  satisfaisant  toujours  aux  conditions  énumérées 
au  théorème  III.  Dans  cette  hypothèse,  sin  t  ne  devient  nul  que 
pour  une  seule  valeur  de  t  comprise  enire  a  et  6,  savoir  e«=  0; 
donc,  en  vertu  du  théorème  II,  la  limite  de  Tintégrale  proposée 
est  encore  la  même  que  si  les  limites  a  et  6  étaient  remplacées 
par  —  £,-!-£. 

On  peut  encore  prendre  e  assez  petit  pour  que,  dans  Tintervalle 
(0,  s),  f(t)  varie  toujours  dans  le  même  sens.  Si  f{t)  croît  avec  ^ 
f(t)  —  f(-h-  0)  sera  positif  et  croissant  avec  e,  et  comme  il  en 
est  de  même  de  -^i-, ,  il  en  sera  de  même  du  produit  ^^'^  ~  ^^^ ^^ .  t. 
Donc,  en  vertu  du  théorème  IH,  on  aura 

lim/    '^'    /; ^tx-—dt  =  0,     limfc=oo, 

^  sm  t  ( 

0 

car  f(t)  —  /'(-4-  0)  tend  vers  zéro  avec  t.  On  aura  donc 

Vim/     {^) -^--(11  =  f{^0)x\im/    —.  dt  =  -f(-^  0), 

J  sm  e  ,/     sm<       i  2 

0  n 

car  ^  satisfait  aux  conditions  du  théorème  III  et  a  pour  limite 
Tunité  quand  t  tend  vers  zéro. 

Si,  au  contraire,  f{()  décroît  lorsque  i  croît,  la  fonction  /"(-h  0) 
—  f{i)  sera  positive  et  croissante  de  e=0  à  e  =  c,  et  on  arrivera 
à  la  même  conclusion.  Le  même  raisonnement  s'applique  à  l'in- 
tégrale prise  entre  —  e  et  0  ;  on  a  donc 

Xxmjm  '^'  rfe  =  I  r^-f-  0)  -+-  /•(-  0)1,    (lim  A  =  oo). 
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Si  Ton  avait  a  =  0,  6  <  tt,  la  même  méthode  donnerait  f /'(■4-0) 
pour  la  limite  de  Fintégrale  proposée.  Supposons  enGn  a^=0, 
6  r=3  TT.  Comme  sin  t  s^annule  pour  e  =  0  et  ^  =  7t,  la  limite  de 
rintégrale  sera  la  même  que  celle  de  Texpression 

sm  {         ,/  sin  t 

e  étant  aussi  petit  qu^on  le  veut,  mais  invariable  quand  k  tend 
vers  Finfini. 

La  première  intégrale  a  pour  limite  f /'(-4-  0),  comme  nous 
Pavons  vu.  La  seconde  peut  s'écrire 


/ 


■  s\nk(ir—z) 

sm  (n  —  Z) 


et  si  nous  supposons  A:  entier  et  impair,  ce  qui  est  le  seul  cas 
dont  on  ait  besoin  pour  la  théorie  de  Fourier,  nous  aurons 

sin  k(T  —  z)  =  sin  kz, 
d'où,  en  vertu  de  ce  qui  précède  : 

lira/    f(^^z)---^- -dz=Iim/    f{r-z)-: dz  =  ^f(^^0), 

0  0 

({it  —  0)  étant  la  limite  de  {[%)  lorsque  t  tend  vers  rr  en  croissant. 
La  limite  de  l'intégrale  proposée  est  donc 

^fA-o)-*-AT-o)]. 

Donc  :  IV.  Si  la  fonction  f  (t),  dans  l'intervalle  (a,  b),  reste  com- 
prise entre  deux  limites  finies  et  n'admet  ni  une  infinité  de 
discontinuités,  ni  une  infinité  de  maxima  et  de  minima^  on  aura^ 
pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  k , 

^ [/■(■+- 0) -H /î-0)]  si  -7r<O<0<6<T, 

(D)liniy' V(0'£^rf^=^/'(H-O)    si   a  =  0,  6<T, 

^^[/•(-♦-O)^  /(tt-O)]  si  a=0,  6  =  T. 
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Il  serait  facile  d'étendre  le  théorème  au  cas  où  Tintervalle  (a,  6) 
embrasserait  un  plus  grand  nombre  de  zéros  de  la  fonction  sîn  1, 
mais  cela  n'est  pas  nécessaire. 

7.  Les  formules  (C)  et  (D)  suffisent,  comme  on  sait,  pour 
établir  très  simplement  les  formules  de  Pourier  qui  représentent 
une  fonction  arbitraire  par  des  intégrales  doubles  ou  par  des 
séries  trigonométriques,  la  première  en  donnant  la  limite  de 
rintégrale 

-     /     c/w     /      j'(a)cosM(x  —  a)da,     [\\mk=Qo]y 

0  \ 

X  et  fx  étant  des  constantes  données;  la  deuxième,  en  fournissant 
la  limite,  pour  n  infini,  de  la  somme 


=  f\(<^) 


X  —  a 

sin  {2n  -♦-  1) 


doL. 


X  OL 

2  sin 

2 


Nous  ne  nous  y  arrêterons  donc  pas,  et  nous  nous  bornerons 
à  faire  remarquer  que  le  théorème  I  s'applique  au  cas  où  sin  kt 
est  remplacé  par  une  fonction  finie  périodique  quelconque  de  kl. 
Par  exemple,  si  Ton  avait  l'intégrale 

Jf{t)suktdt, 

a 

sa  limite  serait  zéro  pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes 
de  k  Cela  permettrait  probablement  diverses  généralisations  des 
formules  de  Fourier. 


—  ii  —  i. 


SUR 


L'iPPROXIHÀTlON  DES  INTÉGRALES  DÉFINIES 

ET,  EN  PARTICULIER, 

DU  PÉRIMÈTRE  DE  L'ELLIPSE 


PAR 


P.  MANSION 

PROFESSEUR  A  L'UNIVERS:TÉ  DE  GAND. 


PRÉLIMINAIRES. 

t.  Historique,  On  trouve  dans  les  Œuvres  de  Jean  Bernoulli 
et  dans  sa  Correspondance  avec  Leibniz  une  curieuse  méthode 
de  transformation  des  courbes  fermées  en  d^auires  ayant  même 
périmètre  (*).  Celle  méthode  repose  sur  la  ihéorie  du  mouve- 
ment de  glissement  d'une  ligne  sur  une  autre,  par  translation 
parallèle,  mouvement  que  Bernoulli  appelle  motus  reptorius. 

L'illustre  géomètre  suisse  n'applique  cette  méthode  générale 
de  transformation  qu'à  l'ellipse,  d'abord  sous  forme  analytique, 
puis  sous  forme  géométrique.  Il  arrive  ainsi  au  beau  théorème 
suivant  :  «  Soit  sur  une  même  droite,  €0=^6,  DE  =  a,  a  et  6 


(*)  Johannis  Bernoulli  Opéra  omnia.  Lausannae  et  Genevae,  Bousquet,  474!2. 
Tome  premier,  articles  26, 1%  74,  77-83.  Leibnitii  et  Joh,  BernouUn  Commercium  phi- 
tosophicum  et  maihemaiicum.  Lausannac  et  Genevae,  Bousquet,  4745.  Tome  second, 
pp.  465,  467-468  ;  puis,  postscriptum  de  la  lettre  du  45  avril  1709,  pp.  217-248. 
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étant  les  demi- axes  d'une  ellipse.  Décrivons  sur  CE  comme 
diamètre  une  demi-circonférence  (fig.  3,  n**  11).  Divisons  celle-ci 
en  2^  =  2n  parties  égales;  joignons  les  points  de  division  0 
(ou  C),  1,2,  3,...,  (2n  ~  1),  2n  (ou  E),  au  point  D,  par  les  rayons 

CD=6=ro.  Di==r,,  D2=r2,...,D(2n -l)  =  r^_i,  DE=a=r,,. 

Enfin,  soient 

i  To  -+-  Tî  -+-  r^  -^ H  r2„„j  -♦-  i  r,„ 

m  ==  — » 

n 

„       n  -f-  r,  -♦-  r»  -f-  ...  -H  r,«_5  -4-  r,..  , 

M  = 


n 


On  aura  w  <  M  et  le  périmètre  de  Pellipse  sera  compris  entre 
deux  circonférences  ayant  pour  rayons  m  et  M.  » 

IVi  la  démonstration  de  la  méthode  générale  de  transformation 
ni  celle  du  ihéorème  relatif  à  l'ellipse  ne  sont  données  dans  les 
écrits  de  Bernoulli.  Dans  le  sixième  appendice  du  tome  11  de  la 
Théorie  des  fonctions  elliptiques,  Legendre  a  essayé  d'établir  les 
résultats  du  géomètre  de  Bàle,  par  des  développements  en  série; 
mais  comme  le  remarque  Prouhrt,  «  en  donnant  deux  valeurs 
approchées  d'un  arc  de  courbe  il  n'indique  nullement  à  quel 
caractère  on  reconnaîtra  qu'elles  comprennent  l'arc  considéré.  » 

C'est  Prouhet  lui-même  qui  a  reconstruit  la  théorie  générale 
de  Bernoulli,  d'une  manière  rigoureuse,  dans  un  article  intitulé  : 
Étude  géométrique  sur  les  courbes  engendrées  par  le  mouvement 
de  reptation,  pour  servir  d'éclaircissement  à  pbisieurs  passages 
des  œuvres  de  Jean  Bernoulli  (*).  Les  principales  conclusions  de 
celle  étude  sont  exposées,  sous  une  forme  différente,  dans  un 
aulre  ariicle  intitulé  :  Exercices  sur  la  rectification  des  courbes 
planes  (**),  reproduit  dans  la  Noie  V  du  Cours  d*analyse  de 
Sturm.  Mais,  ni  dans  l'une,  ni  dans  l'autre  de  ces  notes,  l'ingé- 


(•)  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  -1884,   i'*  série,  l.  XIII,  pp.  274-282; 
335-348. 

(••)  Ib.,  ^864, 2"«  série.  1. 111,  pp.  403-408. 
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nieux  auteur  ne  démontre  explicitement  le  théorème  relatif  à 
Tellipse. 

Depuis  ce  travail  de  Prouhet,  personne,  que  nous  sachions, 
ne  s'est  plus  occupé  des  théorèmes  généraux  de  Bernoulli,  quoi- 
que Ton  ait,  plus  d'une  fois,  démontré  quelques-unes  des  inéga- 
lités relatives  à  Tellipse  contenues  dans  la  proposition  donnée 
plus  haut  (*). 

9,  Objet  de  la  présente  note.  H  y  a  quelque  temps,  en  essayant 
d'établir  celle-ci  d'une  manière  simple,  nous  nous  sommes  aperçu 
que  la  proposition  la  plus  importante  contenue  dans  le  Mémoire 
de  Pronhei,  propriété  relative  en  apparence  aux  reptoires,  est,  en 
réalité,  un  théorème  général  sur  l'approximation  des  aires  planes 
et  qu'il  est  extrêmement  facile  de  lé  prouver  par  la  géométrie 
élémentaire,  sans  aucune  considération  d'analyse  infinitésimale. 

La  démonstration  de  ce  théorème  général  est  l'objet  principal 
de  cette  note.  Nous  y  établissons  aussi  le  théorème  spécial  relatif 
au  périmèlre  de  l'ellipse  ou,  si  Ton  veut,  relatif  à  la  seconde 
intégrale  elliptique.  Ce  théorème  n'est  pas  aussi  facile  à  prouver 
que  le  dit  Prouhet  et  que  nous  l'avons  cru  nous-mème  pendant 
quelque  temps.  Enfin,  nous  montrons  qu'un  théorème  analogue 
à  celui  de  Bernoulli  existe  pour  la  première  intégrale  elliptique 
complète. 


II 


MÉTHODE  GÉNÉRALE  d' APPROXIMATION  DES  AIRES  PLANES. 

8.  Principe  fondamental.  Considérons  une  aire  AabB  com- 
prise entre  une  courbe  ACB,  une  droite  ab  et  deux  ordonnées 
Aa,  86.  Divisons-la  en  deux  parties  AacC,  Cc6B  par  une  ordon- 
née Ce  menée  par  le  milieu  de  ab.  Construisons  une  courbe  CP 


n  Voir  Mathesis,  ^882,  t.  H.  pp.  180,  209,  211,  oii  se  trouvent  citées  plusieurs  de 
ces  démonstrations,  et  1883,  t.  HI,  pp.  402-103.  Comparez  aussi  les  deux  dernières  pages 
du  bel  ouvrage  de  P.  Serret:  Des  Méthodes  en  Géométrie.  (Paris,  Mallet-Bachelier,i8S5). 


symétrique  de  CB  par  nipport  ft  Ce,  ou  plus  simplement,  replions, 
par  la  pensée,  l'aire  CcbR,  autour 
de  Ce,  de  manière  à  l'amener  en 
(3acC(fig.1). 

L'aire  AabB  sera  évidemmen 
équivalente  à  la  somme  des  aires 
AacC,  pacC. 

Cela  posé,  construisons  une 
courbe  DC  dont  chaque  ordonnée 
Nnt  soil  une  moyenne  ariihmé- 
lique  entre  les  ordonnées  Vlm,fi.m 
des  courbes  AC,  pC.  D'après  les 
premiers  principes  sur  l'estima- 
tion des  aires  courbes,  on  sait 
que  l'aire  DacC  est  une  moyenne 

arithmétique  entre  los  aires  AocC,  ^aCc,  ou  est  la  moitié  de  l'aire 

Aa6B.  Donc 

aire  AacB  ^  2  fois  aire  DacC. 


Tel  est  le  principe  fondamental  de  la  méthode  d'approximation 
des  aires  planes  que  nous  allons  exposer. 

A.  TItéoréme  de  Bemoulli  et  Prouhet.  1.  Posons 

U  =  aire  AabB,     R  =  ab,     Aa  =  y„     B6  =  ^„     Ce^y,, 

et  supposons  que  les  courbes  AB,  DC  soient  toujours  croissantes 
ou  (lécroissanies  entre  leurs  limites  eitrèmes. 

L'aire  AafrB  =  u  est  évidemment  comprise  entre  les  rectangles 
de  base  ab=^  B,  qui  ont  respectivement  pour  hauteur  aA  et  Bb; 
donc  entre 

By,    cl    By„ 

dont  la  difTéronce  est 

B(i/.-y.)  =  B(y,-y,)+B(i/,-t,,).     ...     (I) 
.  L'aire  DacC    est  comprise  entre    les   rectangles    de   base 
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ac  =  {By  qui  ont  respectivement  pour  hauteur  Da  et  Ce;  donc 
Taire  u  =  2  fois  aire  DacC  est  comprise  entre 

«      Vo  -H  v« 
BX^--     et     By,, 

quantités  dont  la  difTércnce  est 

B  [t^i  - '^^îÇ^']  =  i  [B  (^^  .  (2) 

Il  est  évident  que  la  différence  (2)  est  toujours  moindre  que  la 
moitié  de  la  différence  (1).  Par  conséquent,  il  y  a  un  grand  avan- 
tage à  prendre  pour  valeur  approchée  de  u,  Bjy^  et  ^  B  (y^  •+-  y^ 
plutôt  que  Bj/o  et  Bj/j. 

IL  On  peut  appliquer  à  la  courbe  DC  un  procédé  de  transfor- 
mation analogue  à  celui  qui  a  servi  à  la  déduire  de  AB.  Dans 
cette  hypothèse  soient  e,  c,  f  les  points  de  division  de  la  base  ab, 
en  quatre  parties  égales,  et 

yo,   yi,    yu   Vzy   y* 

les  ordonnées  aA,  eE,  cC»  /F,  6B  de  la  courbe  AB  correspondant 
aux  points  a,  e,  c,  f,  b.  Les  ordonnées  de  DC,  correspondant  aux 
points  a,  e,  c,  seront 

yo  -^y^     yi  H-  ys 

Dans  la  transformée  de  DC  (non  représentée  sur  la  figure),  les 
ordonnées  correspondant  aux  points  a  et  e  seront 

^  /yo  -^  y*  _ .,  \     y«  -^  y^ 
'z — *"  y« 


if 


Si  cette  transformée  de  DC  est  encore  une  courbe  toujours 
croissante  ou  toujours  décroissante,  Taire  u,  qui  est  évidemment 
égale  à  quatre  fois  Taire  de  cette  transformée,  sera  comprise  entre 

yo  ■+-  Vi 

^  yi  -+-  vs  «      2 

B ^     et     B  — 


2 
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quantités  dpnt  la  différence  est  moindre  que  la  moitié  de  la  diffé- 
rence (2)  ou  que  le  quart  de  la  différence  (1). 

m.  Si  Ton  divise  la  base  ab  en  8  parties  égales  et  si  la  trans- 
formée de  la  transformée  de  DC,  ou  troisième  transformée  de 
AB,  a  pour  ordonnées  correspondant  aux  points  de  division  et 
aux  extrémités, 

.Vo,    !/i5    y»»    !/3»    !/4»    1/61    y,,    ^7,    yg, 

on  trouve  pour  les  ordonnées  de  la  première,  delà  seconde  et  de 
la  troisième  transformées,  pour  les  points  qu*il  est  utile  de  con- 
sidérer, 

/„  yo-^ys     yi-^-y?     yj-t-ye     ys-t-vs 

in  ,    »       — »      » »      y^y 

\f  2  2  2  2  ^ 

m\         .Vo  H- 2y4 -♦- y»     yi -^  ys -^  y» -^  y?      yi-*-y6. 


(III).    . 


4  4  2 

yo  •»-  2ya  -t>  2y^  -t-  Sye  -4-  y»       yi  -*-  ya  -*•  ye  -^  y? 
8  '  4 


Donc,  en  posant  yo-+- y8==2y^,  si  la  troisième  transformée 
est  une  courbe  toujours  croissante  ou  toujours  décroissante,  usera 
compris  entre 

^yf^-^y^-^yi-^ys     ^yi-*-y3-^y5-^y7 

4  '  4  ' 

quantités  dont  la  différence  est  moindre  que  le  huitième  de  la 
différence  B  (yg  — yo). 

IV.  En  général,  divisons  la  base  en  2^=2n  parties  égales  et 
appelons  les  ordonnées  correspondant  aux  points  de  division  et 
aux  extrémités  a,  b  de  la  base 

yoj   yi>    yî5'"9y2ii-«»   ysn-i»   yu^ 

et  soit  2y^=  yo  "*-  V^n-  Les  ordonnées  extrêmes  de  la  r***"' trans- 
formée seront 

y/*  -+-  y«  -+-  Vi  -^  -  -*-  yfn-i     yt  -^  Vs  -^  Vi  -*-  -  -^  yu-i 

— - — ■ — 1    — —^ — ___^ , 

n  H 


Si  <>ette  transformée  est  une  courbe  toujours  t 

jours  déitroissanie,  ou  «',  seulement,  toutes  tei 

eomprites  entre  la  première  et  la  dernière,  l'aire  h  <lé  la  coorbe 
primitive  sera  comprise  entre 


»  y/. -«-»■-*•  y. -^-•*- y». 


t-Vi -»-■••-»- iffc-. 


quantités  dont  la  dtlTérence  est  moindre  que  [B(|ri.-:-Vo):  3n]. 
C'est  le  théorème  général  de  Bemoulli  ou  plufM  de  Prouhet(*). 

•.  Interprétation  géométrique.  Les  deux  Hmif^  que  nons 
venons  de  irouf  er  pinir  l'aire  u  et 
la  limite  supérieure  de  leur  diffé- 
rence ont  une  interprétation  géo- 
métrique simple. 
L'aire 

-  B  (y^ -I- y, -•- y, +  ■•■-•- yi^ 

est  celle  du  polygone  aACEGIi 
du  polygone  inscrit  dans  la  courbe 
donnée,  en  joignant  de  deux  en 
deux  les  extrémités  des  ordonnées 
de  rang  impair. 
L'aire 


-B  (y,  -H  ïs  +  !»i  ■<-  -  -H  yu-,) 

est  la  somme  des  trapèzes  ayant  pour  edtés  les  n  parties  égale* 
de  la  bane,  les  onfonnées  de  rang  impair  et  les  tangentes  biBAj, 
d,Dd„  ffFft,  A,ÎIAj  è  la  courbe  aux  extrémités  B,  D,  F,  H  des 
ordonnées  de  rang  pair. 


'i  Voir,  D*  1,  raprMmn  «ail^iiqnc  d*  l'ordonnée  de  la  H*"*  Imnlnrmlt. 
VIII.  S 
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La  limité  supérieure 


I  •  • 


B 

de  la  différence  entre  ces  deux  aires  est  le  rectangle  AMNP  con- 
struit sur  Tune  des  2n  divisions  de  la  base  et  ayant  pour  hauteur 
la  différence  des  ordonnées  extrêmes. 

Dans  le  cas  où  la  courbe  primitive  a  toujours  sa  concavité  ou 
sa  convexité  tournée  dans  le  même  sens,  il  est  évident  que  Taire  u 
est  comprise  entre  le  polygone  inscrit  et  la  somme  des  trapèzes 
circonscrits  dont  il  vient  d*ètre  question  ;  on  prouve  aisément 
aussi  que  leur  différence  est  moindre  que  le  rectangle  AMNP, 
même  dans  le  cas  où  la  courbe  primitive  est  croissante  oq 
décroissante.  Mais  ce  qui  constitué  précisément  l'originalité  d^ 
théorème  de  Prouhet,  c'est  qu'il  permet  d'établir  ces  diverses  pro^, 
positions  pour  une  courbe  dont  la  concavité  ou  la  convexité  n^fist 
pas  toujours  tournée  dans  le  même  sens. 

••  $ur  un  CQS  général  où  il  convient  d'appliquer  la  méthode 
d'approximation  précédente.  La  méthode  d  approximation  pré-^ 
cédente  est  évidemment  préférable  à  toute  autre  dans  le  cas  d'une 
courbe  qui  présente  un  point  d'inflexion,  lorsque  fon  veut  éva- 
luer Terreur  que  Ton  commet  en  remplaçant  u  soit  par  le  poly-i 
gone  inscrit,  soit  par  les  trapèzes  circonscrits  dont  il  est  question 
au  numéro  précédent.  Mais  si  parmi  les  transformées  successives 
de  la  courbe  donnée  Tune  tournait  toujours  sa  concavité  ou  sa 
convexité  du  même  côté,  il  serait  préférable  de  recourir  à  la  for- 
mule de  Simpson  pour  en  évaluer  Taire. 

Il  y  a  un  cas  général  assez  curieux  où  la  courbe  primitive  et 
toutes  ses  transformées,  quel  qu'en  soit  le  rang,  auront  toujours 
au  moins  un  point  d'inflexion  et  où,  par  conséquent,  le  mieux 
sera  d'appliquer  la  méthode  d'approximation  exposée  plus  haut. 

C'est  celui  où  la  courbe  primitive  AB  (fig.  1)  a  des  tangent^ 
parallèles  à  ses  extrémités,  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas  perpen- 
diculaires à  la  base  horizontale  ab. 

Il  est  à  peu  près  évident  que,  dans  cette  hypothèse,  cette  courbe 
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àB  a  un  point  d'inflexion  entre  A  et  B  (*).  Mais/ de  plus/  sa 
transformée  DC  a,  en  D  et  C,  ses  tangentes  parallèles  à  a6  et,  par 
suite,  a  aussi  un  point  d*infleuon  entre  ses  extrémités.  En  effet, 
rinclinaison  de  la  tangente  sur  la  base,  en  un  point  N  de  la  trans- 
foiTnée,  est  la  moyenne  des  inclinaisons  des  tangentes  aux 
<;ourbes  AC,  pC  aux  points  M  et  fx  correspondants  (**).  Or,  en  C, 
d'après  le  procédé  de  transformation^  les  tangentes  aux  courbes 
CA,  CP  font  des  angles  égaux  avec  Thorizontalc  menée  par  C  et 
sont  situées  de  part  et  d'autre  de  cette  droite  ;  donc  la  tangente 
en  C  à  CD  est  horizontale.  Ensuite  la  tangente  en  A»  étant  paral- 
lèle à  la  tangente  en  B,  fait  avec  Thorizontale  menée  par  A  le 
même  angle  que  la  tangente  en  (3  fait  avec  Thorizontale  menée 
par  ce  point,  car  la  tangente  en  P  est  la  symétrique  de  la  tangente 
en  B.  D'ailleurs  Tune  de  ces  deux  tangentes  est  au-dessus  de 
rhorizontale  passant  par  son  point  de  contact,  l'autre  en  dessous. 
Donc  la  tangente  en  D,  qui  a  une  inclinaison  moyenne  de  celle 
des  tangentes  en  A  et  P,  est  horizontale. 

La  première  transformée  ayant  des  tangentes  extrêmes  parat« 
lèles  &  la  base,  il  en  sera  de  même  pour  la  2%  la  3%  la  f^^*  trans- 
formée et  toutes  auront  des  points  d'inflexion. 

7.  Expression  analytique  de  ^ordonnée  de  la  r""'  transfor- 
mée d'une  courbe.  Considérons  une  courbe  ayant  pour  équation 
y=:  f(x),  et  dont  les  abscisses  extrêmes  soient  XoCt  X.  Posons 

X  —  Xo  =  â^a  =  2na 

et  cherchons  l'équation  Y  =  F  (x)  de  la  r'*"*  transformée. 


(*)  Soient  y  =  ¥x  l'équation  de  AB,  Xq,  X  les  abscisses  de  A,  B,  ^  <=  F'  (Xq)  =  F'  (X}. 
La  fonction  F"a;,  dérivée  de  F'x  —  g  (nous  les  supposons  continues  Tune  et  l'autre),  ne 
peut  pas  être  constamment  positive,  car  alors  F*x  irait  sans  cesse  en  croissant  de  la 
valeur  F'  (xq)  —  9  à  la  valeur  F'  (X)  —  gel  cette  dernière  serait  positive  au  lieu  d'être 
nulle;  de  même  F"x  ne  peut  pas  être  constamment  négatif.  Donc  enfin  F"x  change  de 
signe  de^o  ^  ^  et,  par  suite,  la  courbe  tantôt  tourne  sa  convexité,  tantôt  sa  concavité  vers 
1  a  base  ka, 

(**)  Par  inclinaison  d'une  droite  sur  ab  nous  entendons  la  tangente  de  l'angle  que  fait 
cette  droite  avec  ab. 
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L'ordonnée  de  la  première  transformée,  multipliée  par  9,  sera 
évidemment 

et  les  abscisses  extrêmes  seront  Xq  et  Xq  +  na. 
L*ordonnëe  de  la  seconde  transformée ,  multipliée  par  4,  sera 

OU 

f^x  Bs  f[x)  •¥>  f{na  —  x)  '^f{naL  -♦-  x)  -H  ^(2ii«  —  x) 

et  X  ne  pourra  varier  que  de  xq  à  x^  -4- 1  na. 

L^ordonnéc  de  la  troisième  transformée,  multipliée  par  8,  sera 
de  même 

/i  (*)  =  A  (*)  -^  A  (i  '»«  —  ») 
e=  f{x)  -*-  f{in(x —  x)  -♦-  f(i  na  -*-  x)  -¥•  f{n(t  —  x) 

-^  f{neL  -♦-  X)  -♦-  /*(!  n«  —  x)  -♦-  ^(1  na  -^  x)'¥'  f(^na  —  x); 

et  ainsi  de  suite. 

Par  conséquent,  Fordonnée  F(x)  de  la  r**"'  transformée  sera 
donnée  par  la  formule 

2rF(x)=/'(x) -4-^(2a— xj^-n^it^-x)  ^/"(ia— x) -i-/*(4a-4.x) -♦-•.. 
-♦-  f[^na  —  a»  —  x)-*-  fi^tna  —  2«  4-  x)  -♦-  /"(X  —  x). 


DÉMONSTRATION   DU   THÉORÈME   DE   BBRIIOULLI   ET   d'uN   AOTRE 

THÉORÈME   ANALOGUE. 

9.    Transformation  de  la  question  relative  au  périmètre  de 
FelUpse.  Dans  Téquatiôn  habituelle  de  Tellipse 

X*       v' 

--*--  =  «,    a>6, 

a'      6' 

posons 

x^asin  ^ , 
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ce  qui  entraine 

y  =  bciMff    dx=»acos  fdf ,    dy  =s  —  6  sin  fdf^ 


pourvu  que  Ton  fasse 

On  aura,  pour  le  quart  du  périmètre  de  Tellipse, 

0 

Soient  maintenant 


k*  sin*  f)  df^ 


/•(y)  =  V/i— **sinV,     2'a  =  2na  =  i7r. 

On  aura  pour  la  fonction  F,  dans  le  cas  actuel , 


2»E(y)  =  l/|-A:*sin«9^-»-l/i-*«sin«(2«  — ,») 

-♦.  l/i-A«sin«(2(XH-f))  H-  l/i-A«sin«(4a-,»)  -♦- .- 


-♦-  l/i  -  A*  sin»  (2«a  —  î2a  -♦-  y)  h-  l/|  -  ik«  sin»  (2na — ?»). 

Nous  décomposerons  le  second  membre  en  deux  parties  A»  B; 
Tune  A  contenant  les  n  premiers  termes  du  second  membre , 
Pautre  B  contenant  les  n  derniers. 

••  La  fonction  A  croit  lorsque  cp  varie  de  0  à  a.  La  fonction  A 
est  une  somme  d*expressions  de  la  forme 

kT— A*sin*(2paH-^)  -4-  i^T—  ik«siû«  (2pa  h-  2a  —  ç»)      (4  ) 

9pa-f-  2a  étant  au  plus  égal  à  nae^  ^  rr.  La  dérivée  de  ce  binôme 

y  r      sin  2  (2p(»  -4-  2a  —  y)  sin  2  (2ya  -f-  y)       H 

2  LV/|  —  A»sin*(2pa ^ 2a—  y)       V/l— **8in*(2p«^-y)J 

est  positive,  si  9  est  inférieure  à  a.  En  effet,  le  numérateur  de  la 
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première  fraction  entre  crochets  est  plus  grande  que  le  numéra^ 
teur  de  la  seconde  ;  le  dénominateur  de  la  première  fraction,  au 
contraire,  est  moindre  que  le  dénominateur  de  la  seconde. 

>.•.■.'  ' 

tO.  La  fonction  B  est  aussi  une  fonction  croissante.  La  fonc- 
tion B  est  une  somme  d*expressions  de  la  forme  (1),  où  ^pa,  est  au 
moins  égal  à  na «s  i  tt.  Pour  simplifier,  posons  a — (f=st  ei  appe- 
lons u  l'expression  (1).  On  aura,  si  (2p  -+- 1)  «==  P, 

...  •  • 

w  =  J/l— A«sin*(P  — ()-4-l/i— A«sin«(P-4-  (), 

puis,  en  élevant  au  carré, 

II»  =  2  —  A«  [sin*  (P  —  0  -^  sin«  (P  h-  «)] 

+  2  l^i  —  A5*j;sin'(P  — 0-^  3in'(PH-  0]+  ^8in«(P  — «)8in'(PH- 1). 

On  a 

sin«  (P  —  0  sin«  (P  h-  ()  =  (sin«  P  —  sin«  ()*, 

quantité  décroissante  quand  t  varie  de  0  à  a,  ou  croissante  quand 
9  varie  de  0  à  a. 
Ensuite 

sin*(P  —  <)  +  sin»(P  -♦-  ()=2sin'Pcos*«-*-2sin*«cos'P 
=  2  sin*  P  —  2  sîn«  (  (cos«  P  —  sin*  P)  =  2  sin»  P  -♦-  2  sin«  t  (—  cos  2P). 

Par  hypothèse,  —  cos  2P  est  positif;  donc  la  somme 
sin^  (P  —  t)  -h  sin*  (P-+- 1)  est  croissante  quand  t  varie  de  0  à  a, 
ou  décroissante  quand  <p  varie  de  0  à  a. 

L'expression  u^  et,  par  suite,  ti  et  B  sont  donc  des  fonctions 
croissantes  quand  9  varie  de  0  à  a.  Donc,  enfin,  F  est  une  fonc- 
tion croissante  quand  9  varie  de  0  à  a. 

fi.  Théorème  de  Bemoull\.  Soit  H  un  point  quelconque  de 
la  demi-circonférence  décrite  sur  CE  =  o  -t-  6,  o  =  DE,  6=  CD 
étant  les  demi^axes  d'une  ellipse.  Appelons  29  l'angle  HOE, 
0  étant  le  centre  de  cette  circonférence.  On  a 

DH'=  DâV  OH* -♦- 2D0 . OH .  cos  2?», 


—  23  —  15; 

ou 

un  =  (-^)  ^  (— )  ^  ^-cos.2, 

=  o'cos*  y  -4-  6'  sin'f . 

Le  rayon  recteur  DH  est  donc  égal  à  af(<p).  Par  suite >  en 

appliquant  à  la  fonction  a/*((p),  le  théorème 

établi  au  n°  4,  comme  on  a  le  droit  de  le 

faire  y    puisque   la   fonction   ^T^sA-h.  B 

varie  toujours  dans  le  même  sens,  on  trouve 

Fig.  3.  le  théorème  de  Bernoulli  énoncé  au  n^  1. 

Remarque.  La  fonction  f(<p)  a  une  dérivée  nulle  pour  <f  ea  0, 

(f=\n.  Par  suite,  on  se  trouve  dans  le  cas  indiqué  au  n°  6,  et 

dans  Testimation  de 

y  '    V^i  -A'sin'f  rff, 

0 

•c'est  bien  la  méthode  exposée  dans  cette  note  qu'il  faut  appliquer 
et  non  lu  méthode  de  Simpson. 

Si  Ton  fait  A:=|,  par  exemple,  la  valeur  de  Tintégrale  pré- 
cédente est,  d'après  Legendre,  en  dix  millionièmes  de  |, 

9027799. 

La  formule  de  Simpson,  si  Ton  prend  cinq  ordonnées,  donne 
une  erreur  d'environ  trente-cinq  dix-millionièmes  de  ^,  par 
excès  ;  la  méthode  exposée  dans  cette  note  conduit  à  l'emploi  de 
la  formule  des  trapèzes  et  ne  donne  pas  lieu  à  une  erreur  d'un 
dix-millionième. 

Û9.  Théorème  analogue  à  celui  de  Bernoulli.  Posons 

•    t?=i^i— A'sin»(^p--4-?),     ti;  =  V^i  —  *»sin*C2pa  ^  2a  — y). 

D'après  les  n"  9  et  10, 

d  {v  -♦-  w)      Ar*  fsin  2  (2pa  -*•  ^a—-  f)      sin  2(2orp  -♦-  f) 


df 


^  Ar*  Tsin  2  (2pa  -♦•  2a  —  ^)      sin  2(2»^  -^  f)"! 
^  2  [  w  V  J 
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est  positive.  Par  suite,  à  fortiori» 

sin  2  {^pa  -♦-  2a  —  f)      sin  2  (2pa  -f-  y) 


w'  V* 


est  aussi  une  quantité  positive.  Il  en  résulte  que  la  dérivée 

*«  pin  2  (2pa  -»-  2a  —  y)  ^  sin  2  (2pa  ^  f  )"J 

7L  m;'  ^*  J 

de 

i       i 

— I — 

V  fV 

est  négative. 
On  peut  donr  appliquer  à  Tintégrale 


I 


/^i^  df  ^i     /^i^  df 


des  raisonnements  semblables  à  ceux  qui  conduisent  au  théorème 
de  Bernoulli  et  on  trouve  ainsi  la  proposition  suivante,  où 
Tq,  r|,  T), ...  Tj.  ont  le  même  sens  qu*au  n*  1  :  La  valeur  de 
l'intégrale  I  est  comprise  entre  les  expressions 

ir  r  i       1       1  V         il 

—  I- 1 1 H  •••H h- » 

2«L^ro     r,      n  r,,_,     2r„J 


TT  M         i        i 

2nLn      fj     r,  r,. 


— ^  — ^  —  "^  — •  —4^  ... 


dont  la  première  est  la  plus  petite. 

Remarques.  I.  La  fonction  1  :  1^1  — A:^  sin^cp  est  encore  dans 
le  cas  examiné  n**  6;  sa  dérivée  est  nulle  pour  cp=  Oj(f  =  {n. 

II.  La  méthode  de  calcul  que  nous  venons  dVxposer  s  applique 
évidemment  aux  intégrales  elliptiques  de  première  et  de  seconde 
e^èce  d*amplilude  quelconque.  Nous  ne  sommes  pas  parvenu 
i  rétendre  aux  intégrales  elliptiques  de  troisième  espèce  d'am- 
plitude quelconque. 
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SUR  LA  THEORIE 


DES 


SONS     RÉSULTANTS 


PAK 


le  P.  JMcph  DKLSAULX 

PrcfMMor  ••  Collège  àt  U  ConpafBl*  de  Jésus  i  Loavaia. 


1.  On  rattachait  autrefois  la  formation  des  sons  résultants  au 
spbteomène  des  battements.  M.  Helmhoitz  a  montré,  dans  ces 
-dernières  années,  la  distinction  des  deux  phénomènes  et  signalé 
Torigine  véritable  des  sons  résultants  (*).  L*interprétation  pro- 
posée par  le  géomètre  allemand  est  aujourd'hui  universellement 
admise. 

Il  est  toutefois,  dlins  la  nouvelle  théorie,  un  principe  dont  la 
légitimité  peut  être  contestée.  M.  Helmhoitz  regarde  la  pression 
exercée  sur  le  point  en  mouvement  par  rapport  incessant  des 
vitesses  excitatrices,  comme  étant  proportionnelle  à  la  somme  de 
^^es  vitesses.  Dans  Tétude  du  phénomène  de  la  résonnance  ou  ren- 
forcement des  sons,  phénomène  qui  a  la  plus  grande  analogie 
avec  celui  des  sons  résultants  et  qui  ressort  des  mêmes  causes, 
Verdet  évalue  cette  pression  par  Texcès  algébrique  de  la  son^ne 
des  vitesses  excitatrices  sur  la  vitesse  propre  du  point  mobil'e. 

L*objet  de  cette  note  est  de  rechercher  Tinfluence  que  l'appli- 
cation du  principe  de  Verdet  au  problème  résolu  par  M.  Helm- 
hoitz peut  avoir  sur  les  résultats  obtenus  par  le  sa vant  géomètre. 
Comme  on  le  verra,  le  principe  de  Verdet  n'altère  en  rien  la 



(*)  Théorie  physiologique  de  la  musique,  pp.  491  et  519. 
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partie  essentielle  des  conclusions  de  M.  Helmhoitz;  il  en  modifie 
seulement  la  partie  accessoire.  II  fait  disparaître  de  la  série  des 
mouvements  simples  assignés  au  point  vibrant  par  le  calcul,  celui 
que  le  géomètre  allemand  s  est  vu  obligé,  pour  se  conformer  aux 
données  de  Tobservation,  de  regarder  comme  physiquement 
négligeable,  et  cela,  sans  motif  analytique  plausible.  Il  introduit 
ensuite  dans  la  série  des  sons  rendus  par  te  point  en  mouvement 
plusieurs  groupes  de  sons  transitoires,  perceptibles  seulement 
au  début  du  phénomène,  que  lanalyse  de  M.  Helmhoitz  ne  signa- 
lait pas.  Ces  résultats  forment,  pensons-nous,  un  appendice 
intéressant  de  la  théorie  des  sons  résultants.  On  peut  même  espé- 
rer qu*ils  permettront  à  quelque  observateur  habile  d*apprécier 
expérimentalement  la  valeur  relative  des  principes  qui  ont  servi 
de  base  aux  calculs  de  Verdetet  de  M.  Helmhoitz. 

Pour  résoudre  le  problème  posé  par  M*  Helmhollz,  nous 
n*avions  pas  à  nous  frayer  un  chemin  nouveau  ;  la  voie  que  nous 
devions  suivre  était  tracée  et  le  terrain  en  partie  exploré.  Plus 
de  généralité  dans  les  conditions  du  problème,  plus  de  simplicité 
et  de  rapidité  dans  les  méthodes  d'intégration,  moins  d'hypo- 
thèses restrictives  et  partant  une  solution  plus  complète,  voilà 
toute  la  part  qui  nous  revient  dans  ce  travail;  le  reste  appartient 
de  droit  aux  deux  géomètres  dont  les  vues  différentes  ont  donné 
occasion  à  la  présente  recherche. 


••  Un  point  noobile  m,  faisant  partie  d'un  corps  élastique 
plongé  dans  un  milieu  tel  que  Tair,  est  ébranlé  d'une  manière 
continue  par  une  onde  sonore  complexe.  Dans  ces  conditions  le 
point  vibre  rectilignement.  Il  s'agit  d'apprécier  la  nature  et  les 
propriétés  du  mouvement  vibratoire  ainsi  produit. 

En  représentant  par  T',  T",  ...  les  durées  de  vibration  des 
ondes  simples  excitatrices;  par  cf!*a!\  ...  leurs  vitesses  vibra- 
toires maxima  et  par  6',  6", ...  les  phases  corrélatives,  on  aura 
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pour  Teïpression  de  la  vitesse  variable  apportée  par  Tonde  com- 
plexe au  lieu  occupé  par  le  point  m^ 

ou 

2  «'  «in  Ç  («  +  6'), 

t  désignant  le  temps. 

Nous  supposerons,  avec  M.  Helmholtz,  que  Faraplitude  des 
vibrations  du  point  m  est  assez  grande  pour  que  le  carré  du 
déplacement  ait  une  influence  notable  sur  la  valeur  de  la  force 
élastique. 

Dans  cette  supposition,  si  on  représente  par  y  Técart  du  point 
mobile  de  sa  position  d*équilibre  et  qu*on  évalue  la  pression 
exercée  par  Tonde  sonore  conformément  au  principe  de  Verdet, 
Téquation  différentielle  du  mouvement  du  point  m  sera 


^-^«y  +  6j/*H-2A[^-^2«'^*°Ç(*-^o]=o, 


0) 


a,  bj  k  étant  des  coefficients  constants. 

L'intégration  de  cette  équation  différentielle  peut  être  faite  par  la 
méthode  des  approximations  successives  (*).  Il  est  vrai  que  l'appli- 
cation de  ce  procédé  d'intégration  suppose  que  le  coefficient  6 
est  une  quantité  très  petite  ;  mais,  comme  il  s'agit  ici  de  sou- 
mettre à  Tanalyse  l'interprétation  d'un  phénomène  physique 
dont  les  particularités  les  plus  saillantes  sont  connues,  il  suffit, 
pour  légitimer  la  supposition  introduite,  à  titre  dressai,  dans  le 
raisonnement,  de  comparer  les  résultats  du  calcul  analytique 
avec  les  faits.  Si  les  premiers  termes  de  la  série,  à  laquelle  la 
méthode  des  approximations  successives  conduit  nécessairement, 
renferment  tous  les  faits  observés,  la  supposition  est  par  cela 
même  justifiée.  Or,  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu  ;  le  lecteur 


D  Lacroix,  Traité  du  calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral,  t.  II,  pp.  435  et  saîT. 
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pourra  s'en  convaincre,  après  avoir  lu^  notre  travail.  Nous  ne 
reviendrons  plus  sur  ce  point. 

De  lày  en  faisant,  conformément  aux  principes  de  la  méthode 
des  approximations  successives, 

y  =  Y-*-6Y'-f.6V'-4-... (î) 

on  a,  pour  Texpression  transformée  du  premier  membre  de 
réquation  (1), 

dfi  dt  ^  j,\         / 


,  /«PV  .  dr 


/cPY"  rfY"  \ 

6«    !!L!--^aY"-*-2it  -^  -HâYYM 

\  A«  dt  I 


et  en  égalant  à  zéro  les  polynômes  qui  multiplient  chacune  des 
puissances  de  h  f),  on  obtient  la  série  suivante  d*équations  diffé- 
rentielles : 

^-♦-aY-f-2itÇ-2*5a'sin|^(e  +  e')  =  0l 
cPY'  dY' 

(PY"  dY" 

+oY"-*-  2A  — -  -♦-  2YY'=0 
(^  df 

Toutes  ces  équations  différentielles  appartiennent  à  un  même 
type  ;  de  sorte  que  Tinlégration  de  la  première  conduit  facilemeol 


(*)  En  posant  réquaUon  (3)  et  en  égalant  à  zéro  les  polynômes  mentionnés  dana  le 
texte,  nous  faisons  usage  de  la  méthode  des  approximations  successives,  en  suivant  le 
procédé  le  plus  expéditif  dans  la  pratique.  De  fait»  la  marche  naturelle  est  beaucoup  plus 
rigoureuse  :  on  développe  la  fonction  par  une  suite  véritable  d'approximations  successives. 
Voir  Lacroix,  dans  l'ouvrage  et  à  l'endroit  indiqués  ci -dessus. 
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à  rintégradon  de  la  deuxième  ;  rintégration  des  deux  premières, 
à  rintégration  de  la  troisième  et  ainsi  de  suite. 

Il  est  bon  de  remarquer,  en  outre,  que  la  première  des  équa- 
tions (3)  est  précisément  Téquation  générale  du  problème  de  la 
iésonnanee  ou  du  renforcement  des  sons  traité  par  Verdet,  dans 
des  conditions  plus  restreintes  (*). 

Le  problème  de  la  résonnance  est  un  cas  particulier  du  pro- 
blème général  qui  fait  Tobjet  de  cette  note  :  il  suppose  que  le 
carré  du  déplacement  du  point  m  n*a  aucune  influence  sensible 
sur  la  valeur  de  la  force  élastique. 

En  intégrant  les  équations  (3),  nous  aurons  donc  Tavantage  de 
résoudre  à  la  fois,  dans  toute  leur  généralité,  le  problème  de  la 
résonnance  et  celui  de  Pinterprétalion  physique  des  sons  résul- 
^nts  proposée  par  M.  Helmhoitz. 


II 


9.  Si  le  point  m  écarté  de  sa  position  d*équilibre  était  aban- 
donné à  la  seule  réaction  élastique  du  corps  auquel  il  appartient, 
ce  point  vibrerait  reetilignement  en  suivant  dans  ses  oscillations 
très  petites  les  lois  du  mouvement  pendulaire. 

Soit  T  le  temps  d'une  vibration  complète  du  mouvement  que 
le  point  m  prendrait  dans  ces  circonstances.  Le  coefficient  a  des 
équations  (3)  est  lié  au  temps  T  par  la  relation  connue 

Va  =  —  • 
T 

Par  suite,  en  adoptant  les  notations 

2ir  2r  ,        2t  ,, 


■  •. 


n  CEuvres,  l  III,  p.  117. 
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la  première  dés  équations  (3)  deviendra 

Cvv  Cw* 

L'intégrale  générale  de  Téquation  (4)  s'obtient,  comme  on 
sait,  en  ajoutant  à  l'intégrale  générale  de  Téquation  plus  simple 

(PY  dY 

-— +  n«Y-^2A  — =  0, (5) 

une  solution  particulière  de  Féquation  complète  (*). 

Or,  en  posant 

*«  — n*  =  v' (6> 

rintégrale  générale  de  l'équation  (5)  est 

Y  =  Ae- 1*— )'  +  Be-<*+'''' (7) 

Quant  à  la  solution  particulière  de  l'équation  (4),  on  parvien- 
dra aisément  à  la  déterminer  en  remplaçant,  dans  cette  équation, 

Y  par  l'expression 

2AVsinn'(«H-ô'— î>'), 

A*,  A'^...  f,  cp",...  représentant  des  paramètres  indéterminés. 
On  est  ainsi  conduit  à  la  relation 

2  [{n*  —  n")  A'  cos  n>'  h-  2U'n'  sin  nV  —  2*]  «'  sin  n'  (t  +  fi') 

Cette  relation  est  évidemment  satisfaite,  en  dehors  de  toute 
valeur  particulière  donnée  au  temps,  par  les  équations  de  con- 
dition 

Si 


A'  = 


A"= 


(n*  -  n'*)  cos  n>'  h-  2An'  sin  n>' 

2A 


(n'  -  n")  cos  n"?"  -*-  2An"  sin  n' >" 


n  HOUEL,  Courf  <fe  ca/cuZ  infinUénimal,  X,  II,  p.  4S3. 
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et 


sin  n'f 

• 

cos  n'f' 
cos  n"f" 

1 

sinn  f 

l/(n»- 

-  n'V 
1 

-♦- 

4*»n'« 

•     •    •    • 

•         •         • 

l/(n»- 

•        •        • 

«        • 

-4- 

iJfc'n"* 

•        •        • 

.    (8) 


desquelles  on  déduit  facilement 


A'  = 


A"  = 


2*  )      .    .     .    .    (9) 


Les  égalités  (8)  et  (9)  faisant  connaître  les  valeurs  des  para- 
mètres cp',  cp",...  A',  A",...  la  solution  particulière  cherchée  est 

et,  par  suite,  vu  Téquation  (7),  Tintcgrale  générale  de  Téquation 
différentielle  (4)  est  donnée  par  Tégalité 

Quand  on  laisse  au  problème  dont  nous  nous  occupons  toute 
la  généralité  qu'il  comporte,  la  quantité  t;  déterminée  par  la  rela- 
tion (6)  peut  être  imaginaire  et  de  la  forme 

Dans  ce  cas,  lexpression  de  la  fonction  Y,  caractérisée  par  le 
second  membre  de  Téquation  (10),  se  change  en  la  suivante, 

Y=c-*'(Msinti;<-+-Ncosu?0-^2ifc5 ^ ^    (i\\ 
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ainsi  quMl  est  facile  de  lé  constater  en  donnant  aux  coefficients 
A  et  B  des  valeurs  imaginaires  de  la  forme  la  plus  générale. 

Le  premier  terme  du  second  membre  de  Téquation  (11)  est  un 
terme  périodique  qui  s*évanouit  rapidement  lorsque  le  temps 
croit.  Sa  période  est  caractérisée  par  le  nombre  w. 

Le  nombre  w  étant  lié  au  nombre  n  par  la  relation 

n«  — A»  =  ti?«, (i2> 

il  en  ressort  que  w  ne  peut  pas  être  égal  à  n,  alors  que  le  coeffi- 
cient k  n*est  pas  égal  à  zéro.  Le  présent  problème  exclut  néces- 
sairement cette  dernière  supposition. 

Ces  résultats  s*accordent  parfaitement  avec  ceux  trouvés  par 
Verdet.  Les  équations  (10)  et  (11)  constituent  donc  la  solution 
générale  du  problème  de  la  résonnance  ou  du  renforcement  des 
sons.  Pour  plus  de  développement  sur  ce  sujet  important  en 
acoustique,  nous  renvoyons  le  lecteur  à  Tendroit  des  œuvres  de 
Verdet  indiqué  ci-dessus. 


III 


4«  Nous  allons  effectuer  maintenant  rinlégration  de  la  deuxième 
des  équations  (3)  en  y  remplaçant  successivement  Y  par  les 
expressions  (10)  et  (11). 

L*équation  (10)  donne  pour  le  carré  de  la  fonction  Y  : 

a'8inn'(<-4-0'  — /) 


L'intégrale  générale  de  la  deuxième  des  équations  (3)  privée 
du  terme  Y*  est 

Y' =Ge-<»-'"-»-He- <*+•". (<5) 
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Pour  obtenir  une  intégrale  particulière  de  la  deuxième  des 
équations  (3)  prise  sous  sa  forme  complète,  nous  y  ferons 

Y'  =  Z'-^U'-*- V (U) 

et,  en  remarquant  que  a  est  égal  à  n^,  nous  poserons 

gfi*Wf  fil' 

di"  dt  '    \    / 

Il  suffira  alors  d'intégrer  séparément  les  équations  (15),  (16) 
et  (17). 

&•  L'intégrale  de  Féquation  (15)  est  de  la  forme 

Z'  =  Ac-*î*-*'^'  +  i^e-*^*+''^'-+-Ce-^'    .     .     .(18) 

Les  équations  de  condition  déterminant  la  valeur  des  coeffi- 
cients A,  B,  C  sont  les  suivantes  : 

An^  —  4A  (A  —  v)  V  -^  A2  =  0, 

Bn^  -^  J^B  {k-^v)  r  -♦-  B*  =  0, 

Cn^  ^  2AB  =  0, 

ou,  eu  égard  à  la  relation  (6), 

A  [k  —  v)  {k  —  3i;)  -4-  A«  =  0,  \ 

B(A-t- v)(fc-+-3î?)-4- B2  =  0,  ( (19) 

C(ifc-t- v)  (A  — v)-*- 2  AB=0.  ) 

On  obtient  ces  équations  de  condition  par  la  substitution  de 
l'expression  (18)  dans  l'équation  (IS)  et  en  égalant  à  zéro  les 
polynômes  facteurs  de  chacune  des  exponentielles. 

VIIL  ,"> 
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e.  A  Taide  des  notations 

P"«  =  (n*  —  n'y^  Wn"^ 


rintégrale  de  Téquation  (16)  peut  être  mise  sous  la  forme 


(20) 


A  ',  B',  A",  B",.-  >?'>  Ç'>  yj"f  Cf"  étant  des  paramètres  indéterminés. 
Par  la  substitution  de  lexpression  (20)  dans  l'équation  (16), 
on  a  comme  coeflBcient  de  l'exponentielle  e"^*""'',  dans  Téqua- 
tion  résultante,  eu  égard  à  la  relation  (6), 

2AWmn'((-f.V)      .   ^A'n'cosn'{t-*-if')    ..  ,^a'sinn'((-h0'-ç.') 
2t;> -^-4a:A> ^^ 


et  comme  coefficient  de  Texponentielle  e"^*"^"^', 
^fî'n'2sinn'((-4-Ç')         ^B'n'coÈn\l-\-^')         ^a'sinn'(f-^ô'-î>' 


£n  égalante  zéro,  dans  ces  coefficients,  les  facteurs  de  sinn';, 
sin  n"t,..,  et  de  cosn'/,  cos  n"/,...  on  est  conduit  aux  équations  de 
condition 

An'  (n'  cos  n'iy'  -^  2r  sin  n'fj')  =  4fcAa'  cos  n'  (ô'  —  »') 
A'n'  (n'  sin  n'if'  —  2v  cosn'»?')  =  4*Aa'  sin  n'  (6'  —  f') 
A"n"(n" cos n'V'-^  2v8inn'V')=4A;Aa"co8n"(e"—  f ') 
A"n"(n"8inn'V'— 2i;cosn'V')=^*Aa"8inn"(0"— /') 


et 


B'n'  (n'  cos  nX  —  2v  sin  n'Ç')  =  4A;Ba'  cos  n'  (ô'  —  /) 
fî'n'  (n'  sin  nX  -♦-  2v  cos  n'i;')  =  4*Ba'  sin  n'  (ô'  —  f ') 
B'V'(n"cosn"J;"—  2t;  sin  n'r')=  4A;Ba"cosn"  (6"—  /') 
B"n"(n"  sin  n'X'-^  2vco8n"ç")=  4fcB«"sinn"  (ô"—  /') 
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De  là,  en  posant  les  équations  de  convention 

sin  n'«p'        ces  n'y  \ 


sinw'V"       cosn'>"  i 


on  obtient,  à  la  suite  de  quelques  calculs  très  simples, 
A'  =  A --——--         B'  =  h 


i4"=A B''=B 


(21) 


n"\/~n^^W  n'Vn"'-»-4v' 


et 


tang  n'  (^f'  -+-  if')  =  —  cotang  n'  (ô'  ~  j»'), 
lang  n"(^'  -i-if")  =  —  cotang  n"(ô"—  /'), 
tang  n'  (^'  —  ç')  =  cotang  n'  [&'  —  ç>'), 
tengn"  (^"  —  Ç")=  cotang n"(ô"— y"). 


.    (22) 


Les  égalités  (21)  et  (22)  font  connaître  les  valeurs  des  para- 
mètres de  réquation  (20). 


IT 


9.  II  nous  reste  encore  à  intégrer  Téquation  (17).  Nous  allons 
donner  pour  cela  à  cette  équation  la  forme  de  Téquation  pre- 
mière du  groupe  (3),  par  le  moyen  de  transformations  conve- 
nables. 

En  développant  le  dernier  terme  de  Téquation  (17),  on  obtient, 
à  Taide  des  notations 

„'  (ô'  —  /)  —  n"  {%"  —  f")  ==  («;  —  n")rJ  \ 

n'  (e'  -  f')  ^  n"  (ô"  -  /')  =  (n'  +  n")e  i    .     .     (23) 

I 
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et  par  remploi  de  formules  connues, 


^  D'D"  ^ 


p'p"  .^  P'P" 


Par  le  moyen  des  notations  nouvelles 


==E 


2(w'— n") 


2(;i'-f-  m") 
1  équation  (24)  peut  encore  se  mettre  sous  la  forme 

«•[2— ^^^?^]'-"'2p-^»'2^^^^!^|^' 

,^a'a"sin(n'— n")(t-t-A)         ^^a'a"sin(n'+n")(t+E)  ^  ^^^^ 

*      ^  P'P"  ^  P'P" 

De  là,  en  introduisant  dans  Téquation  (17)  un  changement  de 
variable  dépendante,  savoir  le  changement  de  V  en  W  confor- 
mément à  la  relation  suivante, 


a'* 


n*V'^2A«2pr,=  ^'W', (26) 

cette  équation  devient 

«^W'         ,„„      ^   dW      ^„^a"sin2n'(f +  *) 
dt^  dt  ^  P* 

^^^,y««^sin(n'— n")(f-^A)  ^  ^^^,^a^a"sin(n'-^n")(t-4-E)   ^^'^^^ 
^  P'P"  ^  PT" 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  cette  dernière  équation  a  exac- 
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tement  la  même  forme  que  l'équation  (4)  dont  nous  avons  déjà 
déterminé  l'intégrale  générale. 

Les  coefficients  angulaires  n'  de  l'équation  (4)  sont  remplacés 
dans  le  second  membre  de  l'équation  (27)  par  les  coefficients  2n', 
(n'  —  n")  et  (n'  -î-n");  les  vitesses  vibratoires  maxima  a',  par  les 
quantités  A:  ^  et  2/:  ^7^77. 

Partant,  si  Ton  fait,  pour  simplifier  l'écriture, 

Q' =  (n«  —  4n'7 -^  16* V« 

R»=  [n«  —  (n'  -  n'y}  h-  4fc»  (n'  -  n")' 

S'  =  [n»  -  (n'  -t-  n")7  -^  4fc'  (n'  -t-  n")', 

on  aura,  comme  expression  de  l'intégrale  particulière  de  l'équa- 
tion (27),  que  nous  nous  étions  proposé  de  déterminer, 

W  =  2fc»  ^ -^ ^ 

-^^  2 pTpTTJ^ -^^^  2 pTpT^s 

0, A',E'  désignant  des  paramètres  qu'il  est  inutile  de  préciser 
davantage,  eu  égard  au  but  que  nous  avons  en  vue. 

De  la  sorte,  en  réunissant  les  résultats  partiels  fournis  par  les 
équations  (13),  (14),  (18),  (19),  (20),  (21),  (26)  et  (28),  nous 
aurons  finalement,  comme  expression  de  l'intégrale  générale  de 
la  deuxième  équation  du  groupe  (3), 

^=06- <*-•>'-+-  He- (*•*■*'''  i 

\(29) 
> h  2fc*  > 

-^«^^2 ^^^ ■*-^*  2 pT^T^s 

8.  Les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entré  au 
sujet  de  l'intégration  de  la  deuxième  équation  du  groupe  (3), 


u. 
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quand  on  donne  à  Y,  dans  cette  équation,  ia  valeur  déterminée 
par  Inéquation  (10),  nous  dispensent  de  traiter  en  détail  l'intégra- 
tion de  cette  même  équation  lorsqu'on  y  donne  à  Y  la  valeur 
exprimée  par  l'équation  (i  1). 

Si  on  introduit,  en  effet,  dans  le  second  membre  de  l'équa- 
tion (11)  l'angle  6  défini  par  les  égalités 


M 


N 


sin  M?0       ces  w& 


=|/m*-^n*,  . 


(30) 


la  fonction  Y  déterminée  par  cette  équation  pourra  se  mettre  sous 
la  forme 

,  y-TTi — r;:     ^,           ,          .         . -ri  a' sin  n' (f  H- d'  —  ©') 
Y  =  |/M«-t-N*c  *'cost(?(^  — 0)-^2A2 \:. ^;    (51) 


P' 


de  sorte  que^  par  le  moyen  des  notations 


trE  =  tl70    H — 


n'(e' 
«'(ô' 
n"(ô 

n"(e 


*H  n't 


tH^if 


?")■ 


ti;0 
w?0 

t(?0 


2 

(^' 

(n 

(n 


»/ 


fi 


m;)  A' 

M?)A" 


I 


(32) 


le  carré  de  cette  fonction  aura  pour  expression,  eu  égard  à  l'équa- 
tion (31), 


Y'  = 


2 


-c-»*'  — 


M*  -+-  N« 


e-**'sin2M'(^— S) 


Ul^W:^e--h^-^^'^^^  (35) 


^^,  r^  ^'  sin  n-  (<  H-  ^'  ^  /)-1 


Or,  tous  les  termes  de  cette  expression  ont  dans  la  valeur 
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de  Y^  formée,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (*),  à  Faide  de  Téqua- 
tion  (10),  un  terme  correspondant  identique  ou  du  moins  de 
même  forme  algébrique.  Par  là,  il  sera  extrêmement  facile  de 
passer,  au  besoin,  des  propriétés  de  la  deuxième  des  équa- 
tions (3)  combinée  avec  Téquation  (10),  aux  propriétés  de  cette 
même  équation  combinée  avec  Tégalité  (11). 

Quant  à  la  troisième  équation  différentielle  du  groupe  (3)  et 
aux  équations  suivantes,  nous  omettons  à  dessein  d'en  parler  pour 
ne  pas  allonger  cette  note  outre  mesure.  Au  reste,  leur  considé- 
ration ne  nous  est  nullement  indispensable  pour  l'interprétation 
des  faits  observés. 

9.  Voici  maintenant  les  conclusions  qui  ressortent  de  cette 
analyse  : 

1°  Lorsque  le  déplacement  du  point  m  est  suffisamment  petit 
pour  que  le  carré  du  déplacement  n'ait  aucune  influence  sensible 
sur  la  force  élastique^  le  phénomène  sonore  auquel  le  mouvement 
vibratoire  complexe  du  point  m  donne  naissance  porte  le  nom  de 
simple  résonnance. 

Les  lois  de  la  simple  résonnance  sont  renfermées  dans  les 
équations 

y  =  Ae-(*-)-  -^  Be-(^^-)-  ^  ^k^^'  ^'"  ""'  ^'^  '  ""  ''^    (34) 

et 

«^  a'  sin  n'  (f  H-  e'  —  ©') 
f/  =  e-  "  (M  sin  w«  -t-  N  ces  wl)  -^  2fc  2 —, —  (35) 

qui  expriment  en  fonction  du  temps,  pour  le  mouvement  du  point 
vibrant,  l'écart  compté  à  partir  de  la  position  d'équilibre. 

Ces  équations  dérivent  des  égalités  (10)  et  (11). 

Les  coefficients  A,  B,  M,  N  représentent,  dans  ces  équations, 
des  constantes  arbitraires  dont  les  valeurs  doivent  être  données 
par  les  conditions  physiques  du  problème. 

Dans  ces  expressions  de  y^  les  termes  affectés  d'exponentielles 


(*)  Voir  la  première  équation  de  l'article  III. 
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tendent  rapidement  vers  zéro  lorsque  le  temps  croit;  les  termes 
exclusivement  périodiques  caractérisent  seuls  par  conséquent  le 
mouvement  sonore  persistant  du  point  m. 

Ce  mouvement  est  un  mouvement  complexe,  formé  par  la 
superposition  d'autant  de  niouvements  pendulaires  simples  qu'il 
y  a  d'ondes  simples  excitatrices.  A  chaque  mouvement  pendu- 
laire simple  correspond  un  son  spécial  de  résonnance. 

Les  périodes  de  vibration  des  sons  de  résonnance  coïncident 
avec  celles  des  sons  excitateurs.  Ces  périodes  sont 

27rl  27r 


7t 

7  »  ~Tti 

n  I  n 


•  •  • 


Les  intensités  sonores  corrélatives  sont  exprimées  par  les  pro- 
duits 


>  wxtta  ) 


•  •  • 


p'2        '  p"« 

Toutes  ces  conclusions  découlent  des  équations  (34)  et  (35). 

L'intensité  du  son  de  résonnance  n'  est  maxima  quand  n'  est 
égal  à  n,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  le  voir.  Cette  condition  exige  que 
le  son  excitateur  coïncide  exactement  avec  le  son  propre  du 
point  m.  De  la  même  manière,  l'intensité  du  son  n'^  est  maxima 
quand  n"  est  égal  à  n,  et  il  en  est  ainsi  des  intensités  des  autres 
sons  de  résonnance. 

A  ces  sons  persistants  se  surajoute  parfois,  au  début  du  phéno- 
mène, un  son  transitoire  dont  la  période  de  vibration  est  ^;  mais 
l'intensité  de  cette  émission  sonore  décroit  très  rapidement  et  ne 
tarde  pas  à  devenir  insensible.  Cela  ressort  de  l'équation  (3S). 

Quant  au  son  propre  du  point  m,  dont  la  période  de  vibration 
est-^,  il  n*est  pas  compris,  suivant  notre  analyse,  parmi  les  sons 
de  résonnance. 

Ce  résultat  important  est  en  opposition  avec  une  des  conclu- 
sions du  mémoire  de  M.  Helmholtz  sur  les  sons  résultants  (*). 

n  Théorie  physiologique  de  la  musique,  supplément  X,  p.  520,  au  bas. 
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Le  phénomène  de  la  simple  résonnance  sert  de  base,  comme 
on  sait,  à  Tinterprétation  physique  des  accords  et  des  disso- 
nances. Tout  ce  qui  se  rapporte  à  ce  phénomène  est  par  cela 
même  digne  d*attention  (*). 

2°  Toutes  les  fois  que  Tamplitude  des  vibrations  du  point  m 
est  assez  grande  pour  que  le  carré  du  déplacement  ait  une 
influence  appréciable  sur  Fintensité  de  la  force  élastique,  une 
seconde  série  de  sons  vient  s'ajouter  à  la  série  des  sons  de  réson- 
nance. 

Les  lois  de  cette  portion  du  phénomène  ressortent  en  partie 
de  réquation 

,.  _  6.-,.-,.  2  d-i^.(i:ii) .  u-'^.,.  2?:±gtrn,  ,36, 


(*)  La  théorie  des  accords  et  des  dissonances  est  fort  bien  exposée  dans  la  troisième 
édition  du  Cours  de  physique  de  l'École  polytechnique,  par  MM.  Jamin  et  BouTY, 
t.  111,  p.  litô. 

Dans  cette  théorie,  «  une  note  simple  mettrait  en  vibration  non  seulement  celle  des 
»  fibres  de  Gorti,  qui  est  rigoureusement  d'accord  avec  elle,  mais  aussi  celles  qui  l'avoi- 
»  sinent  et  qui  répondent  à  des  notes  un  peu  plus  hautes  ou  un  peu  plus  basses.  Il  y  a 
»  donc  une  série  de  fibres  qui  répondent  à  chaque  son  simple.  Supposons  maintenant  que 

>  deux  sons  de  cette  espèce  soient  superposés.  S'ils  sont  très  dififérents,  les  séries  de  fibres 
»  qu'ils  ébranlent  sont  très  éloignées;  s'ils*sont  très  rapprochés,  elles  ont  une  partie 

>  commune.  Dans  ce  cas,  l'oreille  ne  sépare  pas  les  deux  sons  ;  les  fibres,  ébranlées  à  la 
t>  fois  par  les  deux  notes,  reçoivent  périodiquement  les  sommes  et  les  différences  des 
»  deux  vitesses  vibratoires,  et  il  y  a  battement. 

»  Or,  l'expérience  prouve  que  les  battements  produisent  un  eff'et  très  désagréable  quand 
»  leur  nombre  est  de  30  ou  40  par  seconde,  et  que  cet  effet  diminue  et  disparaît  quand  ce 
»  nombre  dépasse  60  ou  iOO.  Dans  la  théorie  précédente,  cette  répulsion  de  l'oreille  serait 

>  due  au  tiraillement  qu'éprouvent  les  fibres  de  Conl  attaquées  à  la  fois  par  deux  sons 
»  voisins,  »  etc.,  etc.. 

Si  on  admet  la  conclusion  de  l'analyse  de  M.  Helmholtz,  cette  interprétation  des  disso- 
nances perd  beaucoup  de  sa  simplicité.  Car  alors  la  série  des  fibres  ébranlées  par  un  son 
simple  n'émet  pas  seulement  le  son  excitateur,  mais  encore  tout  le  système  des  sons  pro- 
pres des  fibres  qui  la  constituent. 

11  est  bien  vrai  que  M.  Helmholtz  regarde  ces  sons  propres  comme  étant  transitoires, 
et  par  là  négligeables.  Mais  cette  supposition  me  parait  tout  à  fait  arbitraire,  vu  que  le 
calcul  ne  la  justifie  pas. 

La  di£Bculté  que  je  viens  de  signaler  disparaît  lorsqu'on  admet  la  conclusion  de  notre 
analyse. 
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en  partie  de  Téquation 

y  ^^1  p'tQ  ^  P'P"R 

.V'sin(n'-.n")(t-HE')  ^37) 

^  P'P'S 

en  partie  aussi  de  ce  que  deviennent  les  égalités  précédentes 
lorsqu'il  y  a  lieu  d'appliquer  la  remarque  énoncée  à  la  fin  du 
paragraphe  8. 

Ces  égalités  ont  été  formées  par  les  diverses  parties  du  second 
membre  de  Téquation  (29). 

I.es  émissions  sonores  qui  correspondent  à  cette  seconde  classe 
de  mouvements  vibratoires  sont,  les  unes  transitoires,  les  autres 
persistantes. 

Les  émissions  sonores  transitoires  sont  celles  dont  Tintensité 
s'éteint  rapidement  par  Tinfluence  des  exponentielles  e"^*""^' 
ete"^*"'"'^';  elles  ont  pour  périodes  de  vibration,  vu  Téquation  (36), 

n  n 

ou  bien 


n 


2t  2t  2r  2i 


_^_^^^^i.^— —  -  •    •   •  Il  «MMiMa^H^^^^i^  •    •    • 


w        n  -4- w        n    -+- w  n — u;       n   — w 

lorsque  l'équation  (36)  doit  être  modifiée  conformément  aux 
exigences  de  l'équation  (33). 

Les  sons  relatifs  à  celte  dernière  série  de  périodes  sont  pro- 
duits chaque  fois  que  le  système  des  équations  (30),  (31),  (32)  et 
(33)  entre  parmi  les  équations  qui  caractérisent  le  mouvement 
du  point  vibrant. 

Les  émissions  sonores  persistantes  ont  pour  périodes  de  vibra- 
tion, eu  égard  à  l'équation  (37), 


T 


27r  2t 


,»       ^j' 


•  ••  -■ ,  ••• 


n  n — n"  n -f-w 
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et  les  intensités  corrélatives  sont  exprimées  par  les  rapports 


••  • 


p/iQt      '  P'*P"*R*  '  P''P"*S' 


,...  (58) 


Ces  émissions  sonores  sont  tout  d'abord,  comme  on  voit,  les 
premiers  harmoniques  des  sons  excitateurs;  puis,  suivant  la  ter- 
minologie adoptée  par  les  physiciens  à  la  suite  des  travaux  de 
M.  Helmhoitz,  les  sous  résultants  différentiels  et  les  sons  résul- 
tants additionnels  des  mêmes  sons  excitateurs. 

Le  phénomène  des  sons  résultants  était  connu  des  musiciens 
depuis  le  milieu  du  XVIII'siècle.On  le  regarda  longtemps  comme 
une  particularité  du  phénomène  des  battements.  L'identité  des 
lois  de  hauteur  dans  les  deux  phénomènes  fut  probablement 
Toccasion  de  Terreur.  M.  Helmhoitz  émit  le  premier  Tidée  que 
ces  sons  résultants  se  produisent  dans  les  conditions  énoncées 
au  commencement  du  présent  travail  et  qu'ils  coïncident  avec 
les  sons  de  la  série  ,^  „  mentionnée  ci-dessus.  Il  montra  en 
même  temps  par  Texpérience  que  les  sons  de  la  série  ,^  „  ac- 
compagnent  d'ordinaire  les  sons  résultants  proprement  dits. 

Ce  fait  donnait,  à  l'interprétation  nouvelle,  un  appui  consi- 
dérable. Presque  tous  les  physiciens  se  rallièrent  à  Topinion  de 
M.  Helmhoitz. 

Les  résultats  de  la  seconde  partie  de  notre  analyse  s'accordent 
parfaitement,  en  ce  qui  regarde  les  sons  persistants,  avec  les 
conclusions  de  l'analyse  du  savant  géomètre  allemand.  Il  y  a 
plus,  les  expressions  (38)  permettent  de  résoudre  toutes  les 
questions  de  maximum  que  Ton  peut  se  proposer  au  sujet  de 
l'intensité  des  sons  résultants.  Toute  la  diiïérence  des  deux  ana- 
lyses est  relative  aux  sons  transitoires.  Dans  la  production  des 
sons  résultants,  notre  calcul  demande  la  présence  de  plusieurs 
séries  de  sons  transitoires  au  début  du  phénomène;  celui  de 
M.  Helmhoitz  n'exige  aucune  série  de  ce  genre.  Comme  je  le 
disais  en  commençant  cette  note,  il  serait  très  intéressant  de 
déterminer  par  l'observation  ce  qu'il  faut  admettre  à  ce  sujet. 

Il  est  bon  de  noter  aussi  que  dans  les  séries  de  sons  transi- 
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toires,  perceptibles  à  l'origine  du  phénomène,  suivant  notre 
lliéorie,  le  son  propre  du  point  vibrant  ne  se  trouve  point 
compris. 

Nous  finirons  ce  travail  en  faisant  remarquer,  avec  Verdet  et 
M.  Helmholtz,  que  les  lois  énoncées  ci-dessus  et  qui  se  rap- 
portent au  mouvement  vibratoire,  par  influence,  d'un  point 
unique,  sont  applicables,  par  analogie,  au  mouvement  vibratoire 
d'un  système  de  points,  à  une  corde  élastique,  par  exemple,  ou 
à  un  diapason.  Par  là,  nos  conclusions  acquièrent  une  grande 
portée  dans  l'étude  des  phénomènes  sonores. 
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SUR  LES  ASPECTS 


DE  LA 


COMÈTE  PONS-BROOKS 


OBSERVÉS    A    GRIGNON    (cÔTE-d'or)    EN    1885    ET    EN    1884. 


Note  de  Dom  LAMEY,  0.  S.  B. 


La  comète  Pons-Brooks  qui  fait  l'objet  de  cette  note  semble 
avoir  présenté  aux  observateurs  des  détails  de  configuration  et 
de  transformation  particulièrement  intéressants.  Parue  dans  les 
plus  mauvais  mois  de  Thiver,  le  ciel  n'a  pas  permis,  dans  nos 
contrées  du  moins,  de  l'observer  assidûment.  Cependant,  malgré 
ces  circonstances  défavorables,  nous  avons  pu  recueillir  àGrignon, 
deux  de  mes  confrères  et  moi,  une  série  de  quatorze  dessins, 
reproduits  dans  la  planche  ci-jointe,  lesquels  ne  manquent  pas^ 
je  crois,  d'un  certain  intérêt.  Deux  réfracteurs,  montés  en  équa- 
torial,  ont  servi  à  ces  observations,  l'un  de  4  pouces  d'ouverture, 
de  Steinheil,  l'autre  de  6  pouces,  de  Merz  et  Dallmeyer.  Les 
figures  donnent  les  apparences  télescopiques  de  la  comète  telle 
qu'elle  était  dans  la  lunette,  c'est-à-dire  dans  la  position  ren- 
versée. Les  étoiles  visibles  avec  l'astre  dans  le  champ  de  l'instru- 
ment ont  été  représentées  sur  quelques  figures;  je  les  ai  jointes 
par  un  trait  brisé  et  une  flèche  avec  la  comète,  afin  de  faire 
connaître,  sans  confusion  possible,  à  quelle  observation  elles  se 
rapportent,  au  cas  où  il  deviendrait  utile  de  les  identifier. 

L'heure  est  donnée  en  temps  moyen  de  Grignon,  lequel 
avance  de  8  minutes  environ  sur  le  méridien  de  Paris.  Je  repro- 
duis la  note  descriptive  de  chaque  observateur,  rédigée  séance 
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tenante,  en  la  faisant  suivre  de  son  nom  entre  parenthèses,  et  de 
quelques  remarques  quand  il  y  a  lieu. 

1.  L*éphéméride  donnait  pour  position  de  la  comète  au 
7  octobre  1883  les  valeurs  suivantes  :  A.  R.  16  h.  31  m.  14  s. 
D.  57**  30'  10";  lastre  fut  trouvé  et  observé  vers  9  h.  45  m. 
Il  ressemblait  (voir  fig.  1)  à  une  masse  nébuleuse  faible,  n'ayant 
pas  de  forme  déterminée  facilement  appréciable;  cependant  la 
comète  paraissait  un  peu  plus  allongée  dans  la  direction  du  nord 
et  un  peu  plus  lumineuse  dans  la  partie  supérieure  de  Fimage. 
(Jehl.) 

2.  A  la  même  date  et  un  peu  après  cette  première  observation, 
la  comète  parait,  à  un  second  observateur,  semblable  à  une  nébu- 
leuse diffuse  ;  cependant  il  remarque  comme  une  espèce  de  queue 
(fig.  2)  qui,  par  moments,  était  assez  bien  visible.  (Démoulin.) 
La  figure  présente  à  droite  un  point  qui  doit  être  une  étoile. 

La  concordance  entre  ces  deux  observations  montre  bien  qu'à 
cette  date  la  queue  commençait  positivement  à  se  développer, 
ou  du  moins  qu'un  certain  allongement  se  faisait  dans  la  direc- 
tion de  Taxe  de  la  queue. 

3.  Le  26  octobre  1883  vers  10  h.,  la  comète  présente  près  du 
centre  une  condensation  évidente  ;  la  nébulosité  devient  de  plus 
en  plus  diffuse  vers  les  bords;  elle  semble  un  peu  plus  allongée 
en  forme  de  queue  au  N.  E.  apparent,  mais  cela  n'est  pas  bien 
certain  (v.  fig.  3.).  (Jehl.) 

4.  La  figure  4  offre  l'aspect  de  la  comète  observée  le  29  octobre 
de  10  h.  à  10  h.  10  m.  Le  noyau  parait  un  peu  plus  condensé 
que  le  26  courant,  mais  l'éclat  général  semble  à  peine  avoir 
augmenté  d'intensité.  L'allongement  est  un  peu  plus  évident  sans 
devenir  pourtant  absolument  certain.  Le  noyau  est  moins  net 
et  moins  brillant  que  le  dessin  ne  l'indique.  Vers  10  h.  5  m. 
une  étoile  filante  passe  sur  la  comète  dans  la  direction  de  la 
flèche.  (Jehl.)  Cette  flèche  semble  coïncider  avec  la  direction  de 
la  queue.  Deux  fois  déjà,  le  5  et  le  9  juillet  1874,  j'ai  vu  une 
étoile  filante  longeant  la  queue  de  la  comète  Coggia  ;  ce  parallé- 
lisme est  sans  doute  fortuit,  mais  sans  doute  aussi,  s'il  était 
observé  plus  souvent,  il  apporterait  une  confirmation  nouvelle 
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(les  relalions  qui  existent  entre  les  grands  chemins  des  comètes 
et  des  étoiles  filantes. 

5.  Le  8  novembre  1883,  à  9  h.  30  m.  Le  clair  de  lune  gène 
beaucoup  et  le  vent  est  très  fort,  ce  qui  ôte  beaucoup  de  netteté 
à  rimage.  Le  noyau  parait  par  instants  comme  un  point  brillant 
dont  les  contours  ne  sont  pas  bien  réguliers,  et  d*autres  fois  plus 
grand  et  plus  nébuleux.  La  nébulosité  qui  entoure  le  noyau  à 
peu  près  également  de  tous  côtés  est  très  mal  définie  et  une 
fois  elle  parait  allongée  d'un  côté,  comme  il  est  indiqué  dans  la 
figure  5.  (JehI.) 

6.  Même  date.  Belle  nuit,  mais  vent  de  Touest  fort.  Nébulosité 
assez  visible;  le  noyau  se  distinguait  parfaitement  de  temps  en 
temps  (fig.  6).  La  tète  semblait  parfois  munie  d'une  aigrette  dans 
la  direction  de  la  flèche,  ayant  à  Topposé  une  petite  queue  très 
faible.  (Démoulin.) 

7.  Le  27  novembre  1883  à  9  h.  45  m.  environ.  La  comète 
parait  plus  allongée  vers  le  bas,  comme  le  représente  la  figure  7, 
ce  qui  constitue  une  queue  opposée  au  soleil.  Vers  le  commen- 
cement de  l'observation,  le  noyau  semblait  bien  défini  et  presque 
aussi  lumineux  que  Tétoile  placée  tout  proche  à  droite,  mais 
plus  diffus  cependant;  vers  la  An  de  l'observation  qui  eut  lieu 
un  quart  d'heure  plus  tard,  il  ne  fut  plus  possible  de  le  distinguer 
sûrement,  quoique  le  ciel  fût  très  favorable  pendant  tout  le 
temps  de  l'observation.  (Jehl.) 

8.  Même  date.  Belle  image.  La  comète  était  brillante,  très 
évasée.  Le  noyau  n'était  pas  net^et  distinct,  mais  on  voyait  une 
place  très  brillante  s'allongeant  vers  le  bas  à  gauche,  comme  l'in- 
dique la  figure  8.  (Démoulin.) 

9.  Le  10  janvier  1884,  de  6  h.  40  m.  à  6  h.  44.  La  figure  9 
a  été  faite  au  4-pouces  Steinheil,  grossissement  80  fois.  Noyau 
beaucoup  plus  distinct  que  dans  l'observation  précédente, 
entouré  d'une  nébulosité  très  dilatée  ;  la  queue,  loin  d'être  en 
éventail,  s'amincit,  au  contraire,  vers  l'extrémité  qui  dépasse 
notablement  le  champ  de  la  lunette.  (Démoulin.) 

10.  Même  date,  même  instrument.  Une  seconde  esquisse  de 
la  comète  faite  vers  6  h.  50  m.  montre  le  noyau  entouré  d'un 
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anneau  lumineux  (fig.  10)  mieux  caractérisé  que  tout  à  Theure. 
La  queue,  visibleà  ce  moment,  devait  être  d'un  tiers  environ  plus 
longue  que  ne  l'indique  la  figure,  et  elle  paraissait  vers  son 
extrémité  plus  lumineuse  que  la  partie  qui  la  précédait  immé- 
diatement. (Démoulin.)  Si  j'ai  bonne  mémoire,  une  observation 
analogue  a  été  faite  par  le  P.  Secchi  il  y  a  une  vingtaine 
d'années. 

11.  Même  date,  même  instrument.  J'ai  dessiné  la  figure  11 
de  8  h.  15  m.  à  8  h.  20  m.  Il  m'a  été  impossible,  à  cause  de  la 
lumière  de  la  lune,  de  voir  une  plus  longue  trace  de  queue, 
tandis  qu'à  6  heures  je  la  voyais  beaucoup  plus  longue,  même 
avec  un  grossissement  supérieur  à  80.  A  plusieurs  moments  je 
soupçonnai  une  aigrette  inclinée  à  gauche  exactement  comme 
rindique  la  figure  12,  mais  elle  était  si  diffuse  que  je  n'ai  pas 
osé  la  marquer.  Ce  n'était  pourtant  pas  une  illusion,  puisqu'un 
instant  après  un  de  mes  assistants  la  marquait  spontanément. 

12.  Même  date,  même  instrument.  La  comète  est  presque 
sans  queue  à  présent  à  cause  de  la  lumière  de  la  pleine  lune.  Le 
noyau  est  très  brillant  et  la  comète,  vue  dans  son  entier,  est  de 
4*  grandeur  environ.  Le  noyau  n'est  pas  bien  terminé  sur  ses 
bords.  En  avant  de  la  chevelure  on  apercevait  vaguement  une 
petite  queue  dirigée  dans  un  sens  opposé  à  la  queue  véritable  et 
nettement  définie  d'un  côté  seulement;  elle  formait  avec  l'axe  de 
la  queue  un  angle  de  150°  (v.  fig.  12).  L'observation  a  été  faite 
de  8  h.  20  m.  à  8  h.  30  m.  (JehI.) 

13.  Le  1 7  janvier  1 884,  de  6  h.  1 0  m.  à  6  h.  1 5  m.,  je  dessine 
la  comète  au  6-pouces  avec  un  grossissement  supérieur  à  80. 
L'image  est  très  peu  nette  et  l'atmosphère  mauvaise  ;  aussi  aî-je 
dû  accentuer  les  détails  dans  la  figure  (n*  13),  dont  je  n'aper- 
cevais pas  du  même  coup  toutes  les  configurations.  L'aigrette 
entrevue  le  10  (fig.  12)  apparaît  ce  soir  sous  forme  d'un  arc  de 
parabole  passant  par  le  noyau,  et  dont  l'axe  forme  avec  celui  de 
la  queue  un  angle  de  20°.  J'ai  été  heureux  d'apprendre  que 
M.  Gonnessiat  avait  fait  une  observation  semblable  à  l'Observa- 
toire de  Lyon,  avec  un  instrument  d'égale  puissance  optique.  «Le 
16  décembre,  dit-il,  le  noyau  allongé  dans  le  sens  transversal 
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semble  pourvu  de  deux  aigrelles  à  Topposite  de  la  queue  (*).  » 

14.  Le  24  janvier  1884,  à  6  h.,  la  comète  n'a  pas  de  noyau 
brillant;  il  est  nébuleux  et  allongé  dans  le  sens  de  la  queue; 
chevelure  très  faible.  La  queue  semble  un  peu  recourbée,  comme 
il  est  indiqué  dans  la  figure  14.  A  partir  du  noyau,  le  milieu 
de  la  queue  était  formé  par  une  ligne  plus  brillante  que  les  bords. 
(JehI.) 

15.  Les  observations  publiées  jusqu'à  ce  jour  s'accordent  avec 
celles  que  je  viens  de  rapporter  pour  montrer  la  tendance  toute 
spéciale  que  celte  comète  a  présentée  à  émettre  fréquemment 
dans  la  direction  du  soleil  des  appendices  lumineux  en  forme 
d'aigrette  ou  de  panache.  Cette  tendance,  conforme  à  la  remar- 
quable théorie  mathématique  des  atmosphères  cométaires  que 
nous  devons  à  M.  Ed.  Roche,  mérite  d'être  étudiée,  et  à  ce  titre 
la  présente  note  pourra  fournir,  je  l'espère,  quelques  éléments 
utiles  à  la  discussion  et  à  la  confrontation  de  plus  en  plus  concor- 
dante des  faits  avec  la  théorie. 

Et  puisque  l'occasion  se  présente  ici  de  rendre  cet  humble  ei 
affectueux  hommage  à  la  mémoire  de  M.  Ed.  Roche,  qu'il  me 
soit  permis,  en  terminant  et  en  datant  ces  lignes,  de  rappeler  que 
demain  il  y  aura  un  an  que  cette  belle  et  sereine  intelligence, 
tout  éprise  du  culte  de  la  vérité,  a  été  enlevée  à  l'affection  de 
ses  élèves  et  de  ses  amis. 

Prieuré  de  Grignon,  près  les  Laumes  (Côte-cTOr), 

ce  17  avril  1884.  Pr.  Mayeul  Lamey, 

0.  s.  B. 


(*)  Voir  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  du  21  janvier  1884  (p.  133), 
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Dates  correspondant  aux  i4  figures  de  la  planche. 


Figures  1  et 

2.     .  '. 

5,     . 

•          «         • 

4.     . 

•         ■          • 

îi  cl 

6.     .  '. 

7  cl 

8.     .     . 

— 

9  et 

10.     .     . 

il  et  12.     .     . 

— 

13.     . 

•          ■        • 

14.     . 

•         •         • 

le    7  octobre  1 883,  vers    9H5-. 
le  20  —  vers  10\ 

le  29  —  à     10V 

le    8  novembre  à      9'*30'". 

le  27  —  à      9H5-. 

le  10  janvier  1884,    à      6H5». 
le  10  —  vers    S^'âO". 

le  17  —  vers    CM  5". 

le  24  —  à      6\ 
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ASPECT 


DE 


LA   PLANÈTE   MARS 

OBSERVÉE  A  DIJON  EN  1877  PENDANT  SON  OPPOSITION 

Par  Dom  LAMEY,  0.  S.  B. 


Les  observations  que  je  publie  aujourd'hui  sur  la  configura- 
tion de  Mars  ont  été  faites  à  Dijon  dans  le  courant  de  sep- 
tembre 1877;  le  temps  m*a  manqué  pour  les  publier  plus  tôt. 
L'astre  alors  en  opposition  se  présentait  dans  de  très  favorables 
conditions  de  visibilité;  aussi  ai-je  pu  utiliser,  malgré  son  pouvoir 
optique  restreint,  le  seul  instrument  que  j'avais  alors  à  ma  dispo- 
sition ;  c*est  un  équatorial  dont  l'objectif  a  i08  millimètres  de 
diamètre,  mais  j'ai  du  parfois,  quand  l'image  était  trop  agitée, 
réduire  l'ouverture  libre  à  55  et  même  à  27  millimètres. 

Construit  par  Steinheil,  il  gagne  plus  en  lumière  qu'en  péné- 
tration, à  cause  de  son  court  foyer  de  1™,08  seulement. 

Les  treize  dessins  que  j'ai  ainsi  obtenus,  présentent  néanmoins 
un  certain  intérêt,  je  le  crois  du  moins,  et  en  voici  quelques 
raisons  à  priori  :  D'abord,  comparés  aux  dessins  obtenus  aux 
mêmes  époques  avec  les  grands  instruments  modernes,  ils 
présenteront  des  différences  nécessairement  instructives  pour  la 
comparaison  et  l'intelligence  des  anciennes  exécutions  du  XVII° 
et  du  XVIII"  siècle,  les  grands  réfracteurs  d'alors  ayant  sensi- 
blement le  même  pouvoir  optique  qu'uni-pouces  d'aujourd'hui. 
En  second  lieu,  il  est  notoire  que  si  les  grands  instruments 
modernes  font  voir  des  détails  qui  échappent  à  ceux  de  médiocre 
ouverture,  ces  derniers  ont  l'avantage  de  donner  beaucoup 
mieux  les  différences  de  teinte  et  certaines  nuances  fugitives 
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d'ombre  et  de  lumière.  Enfin,  la  manière  dont  j'ai  opéré  présente 
encore  un  avantage  particulier;  à  peine  avais-je  achevé  un  dessin 
que  j'en  recommençais  un  autre  au  moins  ;  le  13  septembre,  j'exé- 
cutais successivement  quatre  croquis,  dans  l'intervalle  de  i**  ^/^; 
outre  les  différences  d'aspect  provenant  de  la  rotation  de  la  pla- 
nète, cette  méthode  de  dessins  subséquents  m'a  permis  de  saisir 
de  curieuses  conformations  du  phénomène  de  la  tache  polaire. 

I.  U  est  bon  de  remarquer  tout  d'abord  qu'en  commençant 
ces  observations,  je  n'avais  jamais  étudié  d'une  façon  suivie  la 
topographie  de  Mars;  en  dessinant  ses  taches,  je  n'étais  donc  guidé 
par  aucune  idée  préconçue,  favorable  ou  défavorable  à  l'obser- 
vation, sauf  peut-être  par  une  certaine  incrédulité  inconsciente 
qui  accompagne  souvent  l'étude  de  détails  inconnus. 

Pour  l'identification  des  mers,  ne  voulant  pas  me  fier  à  moi- 
même,  je  n'ai  pas  cru  mieux  faire  qu'en  m'adressant  à  un 
astronome  bien  connu  par  ses  consciencieuses  et  persévérantes 
études  sur  la  planète  Mars,  comme  aussi  par  sa  parfaite  obli- 
geance; je  veux  parler  de  M.  le  D'  F.  Terby  de  Louvain;  je  lui 
adressai  un  relevé  des  treize  dessins,  le  priant  de  les  identifier;  en 
attendant  sa  réponse,  j'achevai,  de  mon  côté,  l'identification  des 
détails  topographiques,  et  il  est  résulté  de  ce  double  travail,  un 
accord  parfait  (*).  Voici  donc  ces  observations,  faiies  avec  un 
oculaire  grossissant  120  fois. 

Pour  compléter  la  symétrie  des  deux  planches  donnant  ces 
treize  dessins,  j'ai  ajouté  trois  croquis  que  j'avais  faits  à  Strasbourg 
avec  le  même  instrument,  en  1864  et  en  1865,  ce  qui  donne  un 
total  de  1 6  figures  de  Mars. 

II.  Figure  i.  Le  12  septembre  1877,  de  9»'20"  à  9»»35" 
(moyenne  9^27*"),  t.  m.  de  Dijon.  —  En  P  à  droite  du  centre 
on  voit  la  terre  de  Burckhardt,  située  entre  la  mer  de  Hook  mr 
et  celle  de  Maraldi  f.  Ces  deux  mers  présentaient  deux  régions 
plus  foncées  comme  l'indique  la  figure.  La  mer  de  Huggins  est 
visible  en  cp;  c'est  l'embouchure  du  Cyclopum  de  M.Schiaparelli. 


('}  Je  n'entends  point  par  cela  rendre  H  Terby  solidaire  des  erreurs  d'appréciations 
qui  auraient  pu  m' échapper. 
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A  la  partie  supérieure,  c'est-à-dire  au  pôle  Sud,  puisque  Timage 
est  renversée,  la  tache  polaire  déborde  un  peu  sur  le  disque  ; 
dans  rhémisphère  boréal,  au-dessous  de  9  et  de  P,  j  ai  figuré 
deux  taches  blanches  circulaires  souvent  observées  par  Schroeter 
au  siècle  dernier;  ce  sont  les  seules  qu'il  m'ait  été  donné  de  voir 
dans  tout  le  cours  de  ces  observations. 

III.  Fig.  2.  Le  12  sept.  1877,  de  O'^SS"  à  9^50™  (M.  9'*42-). 
—  C'est  la  même  région  que  tout  à  l'heure,  mais  un  peu  plus 
avancée  du  côté  droit  ;  en  t  apparaît  une  portion  de  la  mer  de 
Zôllner,  en  d  un  tronçon  épais  de  la  mer  de  Kaiser,  mais  sans  ia 
pointe  déliée  du  goulot  de  bouteille  si  caractéristique;  le  crayon 
parait  cependant  en  avoir  marqué  quelques  vestiges  confus.  Les 
grandes  taches  blanchâtres  de  l'hémisphère  Nord  ont  perdu  leur 
contour  arrondi  et  la  tache  polaire  Sud  ne  déborde  plus  sur  le 
disque;  elle  a  même  pris  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes 
et  s'est  étendue  jusqu'au  littoral  de  la  mer  b  s,  qui  est  sans  doute 
celle  de  PhiUips. 

IV.  Fig.  3.  13  sept.  1877,  de  8'^S5™  à  9M5™  (M.  9»»5"»).— 
A  quelques  minutes  près,  la  région  représentée  dans  cette 
figure  est  la  même  que  celle  de  la  figure  2,  dessinée  la  veille. 
La  tache  allongée  m  p  au-dessous  de  la  mer  de  Phillips  parait 
être  Mare  chronium  de  M.  Sehiaparelli,  en  se  basant  du  moins 
sur  l'interprétation  de  la  figure  4  de  M.Holden,du23  juin  187S, 
telle  que  l'a  donnée  M.  Terby  dans  son  Mémoire  à  l'appui  des 
remarquables  observations  de  M.  Sehiaparelli  sur  la  planète 
Mars.  (Bruxelles,  1880,  in-8%  page  12).  La  mer  de  Maraldi  f 
présente  une  double  traînée  noire,  plus  accentuée  dans  le  littoral 
inférieur,  ce  qui  s'explique  parfaitement  par  la  confrontation  de 
la  carte  de  M.  Sehiaparelli,  où  le  Cimmerium  mare  présente  dans 
son  milieu  une  sorte  d'ile  très  allongée.  Cette  mer  de  Maraldi 
semble  dans  notre  dessin  se  confondre  avec  celle  de  Hook,  sans 
laisser  subsister  une  séparation  par  la  terre  de  fiurckhardt.  A  la 
partie  gauche  inférieure  du  disque,  on  voit  une  trace  de  la  mer 
d'Oudemans. 

V.  Fig.  4.  Du  13  sept.,  de  9'^30"  à  9»»45"  (M.  9»'37«).  —  En 
une  demi-heure  de  rotation  des  changements  assez  importants 
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se  sont  produits  dans  l'aspect  de  Mars  ;  la  tache  polaire  est 
devenue  un  peu  plus  petite;  elle  est  presque  tangente  au  disque; 
Mare  chronium  n*est  plus  visible  qu*à  gauche,  tandis  que  la 
terre  de  Burckhardt,  plus  en  face  de  nous,  est  bien  accentuée. 

VI.  Fig.  5.  Du  même  13  sept.,  de  9^55"  à  lOMS-»  (M.  Î0»»7"»). 
—  Cette  figure  correspond  comme  position  à  notre  figure  1  ;  mais, 
dans  rintervalle  d'une  rotation  et  4  minutes  en  plus,  Taspect 
a  bien  changé.  La  mer  de  Phillips  bs  est  marquée,  comme  dans 
les  trois  figures  précédentes,  beaucoup  plus  voisine  du  disque 
que  dans  le  premier  dessin;  ceci  semble  indiquer  une  erreur  de 
position  dans  la  figure  i.  Au-dessous  de  la  mer  de  Hook  mr, 
on  distingue  une  autre  mer  /x  qui  me  parait  être  celle  de  Main  ; 
quant  au  Sablier  ou  mer  de  Kaiser,  on  n'en  voit  nulle  trace. 

VII.  Fig.  6.  Du  13  sept.,  de  10»»20»  à  10»'36  (M.  lO'^SS'-).— 
Gomme  position,  Mars  est  ici  plus  avancé  de  9  minutes  envi- 
ron par  rapport  à  la  figure  2  de  la  nuit  précédente.  La  mer  de 
Huggins  n  est  plus  visible,  et  la  région  de  la  mer  de  Kaiser 
est  plus  confuse.  Mais  ce  qu'il  y  a  surtout  de  remarquable,  c'est 
le  développement  de  la  tache  polaire  neigeuse  ;  en  20  minutes 
son  diamètre  a  presque  triplé! 

Vin.  Fig.  7.  Du  14  sept.,  T»»?»  à  7'*20-  (M.  7»>18).  Nous 
voyons  en  fune  portion  de  la  mer  de  Maraldi  notablement  plus 
claire  dans  son  milieu,  et  en  kf  l'extrémité  occidentale  de  cette 
même  mer  désignée  sous  le  nom  de  Mare  Sirenum  par 
M.  Schiaparelli  ;  le  crayon  y  a  laissé  soupçonner  un  faible  ves- 
tige de  la  terre  de  Webb  de  MM.  Terby  et  Flammarion.  Dans 
Thémisphère  Nord,  la  mer  de  Huggins  et  la  terre  de  Fontana 
sont  très  légèrement  dessinées. 

IX.  Fig.  8.  Le  14  sept.,  de  m^k  9'*30  (M.9'^22»).  —  La  mer 
de  Maraldi  f,  la  terre  de  Burckhardt  P  et  la  mer  de  Hook  mr, 
occupent  la  région  équatoriale  du  disque;  une  tache  claire 
située  au-dessous  pourrait  être  la  terre  de  Fontana.  La  tache 
neigeuse  polaire  déborde  hors  du  disque;  elle  est  plus  petite  en 
diamètre  que  dans  la  figure  précédente,  où  nous  ne  voyons 
qu*une  moitié  de  sa  forme  circulaire  ;  ces  transformations  se  sont 
opérées  en  moins  de  deux  heures. 
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X.  Fig.  9.  Du  14  sept.,  de  9«»34»  à  O'^SO»  (M.  9*'42).  —  Celle 
iroisième  figure  de  la  même  soirée  permel  de  poursuivre  les 
iransformations  de  la  calolle  neigeuse.  On  ne  la  voil  plus  comme 
toul  à  l'heure  mordre  en  dehors  du  disque;  elle  s'est  adjoint  à 
droite  une  autre  pelite  tache  circulaire  et  blanche,  de  la  même 
nalure  neigeuse.  La  mer  de  Philipps  s*incline  vers  TOrient  et 
celle  de  Hook  est  munie  dans  la  région  de  Burckhardt  d*un 
golfe  caractéristique  marqué  sur  loutes  les  cartes.  Immédiate- 
ment en  dessous,  en  a,  j'ai  placé  le  Lacus  i/œrtVde  Schiapa- 
relli,  Main  5ea,  de  Proclor. 

XI.  Fig.  10.  Le  IS  sept.,  de  O»"?»  à  9»'27"»  (M.  9M7»).  —  La 
tache  blanche  elliptique  déborde  un  peu  au  pôle  austral.  Les 
mers  de  Maraldi  et  de  Hook  sont  très  noires;  elles  sont  nette- 
ment reliées  par  un  bras  de  mer  également  reconnu  par  M.Schia- 
parelli,  il  y  a  en  P  trace  d'une  autre  passe. 

XII.  Fig.  11.  Du  22  sept.,  de  8HS»  à  8»^50»  (M.  8H7»).  — 
Dans  la  onzième  notice  des  Études  sur  la  planète  Mars,  de 
M.  le  D'  Terby  (Bruxelles,  1878.  in-8®),  nous  trouvons  un  des- 
sin de  Mars,  fig.  6,  exécuté  la  veille,  à  un  moment  où  la  planète 
devait  présenter  à  peu  près  la  même  face  ;  cependant  les  diffé- 
rences d'aspect  sont  assez  notables. 

Gomme  configuration  générale,  la  bande  obscure  allant  de  kf 
à  pf  est  dans  notre  dessin  à  ime  latitude  relativement  plus  élevée, 
tandis  que  la  bande  inférieure,  très  estompée  et  élargie  dans  la 
figure  6  de  M.  Terby,  y  est  beaucoup  moins  rapprochée  de  Téqua- 
teur  que  je  ne  Tai  représenté  ;  enfin  je  n'ai  pas  vu  la  bande 
allongée  voisine  du  pôle  Sud,  en  sorte  qu'en  général  j'aurais  eu 
une  tendance  à  hausser  et  à  rapprocher  outre  mesure  du  pôle 
austral  toutes  les  bandes  que  je  dessinais. 

Quant  aux  détails  de  forme,  ils  diffèrent  également;  la.  mer 
arquée  vers  le  pôle  Sud  est  Mare  chronium  de  Schiaparelli.  La 
partie  que  j'ai  vue  surélevée,  située  au-dessous,  est  formée  sans 
doute  à  gauche  de  la  mer  de  Dawes  et  de  Mare  Sirenum  (Schia- 
parelli) à  droite.  Je  n'ai  jamais  vu  la  tache  neigeuse  aussi  pelite 
que  ce  soir-là. 

Une  bande    claire,  qui    me  parait  formée  en  partie  par 
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le continent  Secchi,  traverse  le  disque  entier  de  la  planète,  un 
peu  au-dessus  de  Téquateur.  Le  méridien  central  de  cette  figure 
est  en  retard  d'environ  24  degrés  sur  celui  de  la  figure  2. 

XIII.  Fig.  12.  Du  26  sept.,  de  7^20"  à  7»»30™  (M.  7'»25-).  — 
Le  lendemain  de  cette  observation  M.  Terbv  dessinait  Mars  dans 
une  position  à  peu  près  identique,  son  méridien  central  étant 
plus  avancé  de  3  degrés  environ  (V.fig.  7  de  la  onzième  Notice). 
Malgré  cette  différence  de  position  relativement  minime,  la  dis- 
semblance d'aspect  est  énorme,  à  tel  point  que  le  savant  aréo- 
graphede  Louvain  acru  à  une  erreur  de  date  dans  mon  observation; 
il  est  certain  que  Taspect  de  la  tache  q  de  notre  figure  rappelle 
beaucoup  le  détroit  d*Herschell  II  et  c'est  ce  à  quoi,  de  mon 
côté,  j'avais  également  pensé;  mais  en  examinant  la  question  de 
près,  j'ai  reconnu  que  cette  hypothèse  était  inadmissible;  de 
compte  fait,  j'ai  du  nécessairement  dessiner  cette  figure  entre  le 
22  et  le  26  septembre  et  j'observais  toujours  dans  la  soirée,  cir- 
constances qui  rendent  impossible  la  susdite  supposition  ;  il 
faut  donc  se  résoudre  à  accepter  cette  date  et  chercher  l'inter- 
prétation des  taches  dessinées.  J'ai  donc  en  q  un  détroit  bien 
caractérisé,  au  lieu  de  la  tache  noire  de  M.  Terby,  laquelle  cor- 
respond au  Lacus  solis,  de  Schiaparelli  (ancienne  mer  de 
Lockyer).  A  droite,  le  dessin  original  laisse  distinguer  une  trace 
de  passe  dirigée  vers  Mare  Sirenum  ;  à  gauche,  un  bras  de  mer, 
la  mer  de  Dawes,  je  suppose,  s'étendant  jusqu'en  b  à  l'Océan  de 
la  Rue.  La  bande  étroite  de  la  partie  supérieure  du  disque  est 
sans  doute  Mare  australe.  J'ai  note  que  la  calotte  polaire  était  un 
peu  trop  grande  sur  le  dessin. 

XIV.  Fig.  13.  Le  26  sept.,  de  g»»»»"  à  lOMO"  (M.  10»'7").  — 
La  petite  calotte  australe  ne  se  voyait  pas  facilement  quant  à  sa 
forme;  elle  me  semblait,  à  10  heures,  avoir  parfois  une  sorte  de 
queue. 

Nous  avons  de  kf  en  pf  le  Mare  Sirenum,  de  Schiaparelli, 
avec  un  vestige  de  la  tache  9,  de  M.  Terby.  La  bande  boréale 
répond  à  la  mer  de  Huggins.  La  région  équatoriale  est  notable- 
ment plus  blanche;  il  en  est  de  même  de  celle  où  est  située  la 
tache  neigeuse  australe. 
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XV.  Fig.  14.  Le  24  octobre  1864,  vers  onze  heures,  t.  m.  de 
Strasbourg,  j'observais  pour  la  première  fois  la  planète  Mars  avec 
rinstrument  qui  ma  servi  pour  tous  ces  dessins.  Je  me  servais 
d'un  grossissement  de  trois  cent  vingt  fois.  A  la  partie  supé- 
rieure^  Ton  distinguait  facilement  une  bande  grise;  une  autre  se 
remarquait  parfois  à  la  partie  inférieure,  mais  difficilement. 
Vers  le  milieu  du  disque,  l'œil  percevait  vaguement  ime  sorte 
de  pointillé  mal  défini  et  incertain.  Le  pôle  boréal  était  blanc,  le 
reste  du  disque  avait  une  teinte  un  peu  sombre.  Vers  le  pôle 
austral,  le  disque  paraissait  aplati,  mais  non  toutefois  d'une 
manière  absolument  nette. 

Si  extraordinaire  que  cette  apparence  puisse  paraître,  elle  ne 
doit  pas,  je  crois,  être  rejetée,  car  un  aréographe  éminent, 
Schroeter,  a  fait,  lui  aussi,  deux  observations  a  peu  près  identi- 
ques et  se  rapportant  également  au  pôle  Sud  de  la  planète.  «  Le 
2i  septembre  i798...  le  contour  de  la  planète  semblait  aplati 
depuis  la  tache  polaire  médionale  jusqu'à  une  distance  d'environ 
70  degrés  à  l'Ouest.  Une  apparence  de  ce  genre  se  présenta  encore 
le  12  septembre  iSOO...  Dans  la  région  comprise  entre  le  Sud 
et  l'Ouest,  rimage  se  terminait  par  une  ligne  droite,  au  lieu 
d'être  limitée  par  la  continuation  de  la  circonférence  :  ce  fait  a 
été  l'objet  de  la  plus  grande  attention  (}).  » 

Pour  compléter  cette  observation  de  Strasbourg  j'ajouterai 
qu'en  dehors  du  disque^  aux  deux  côtés  de  l'astre  correspondant 
à  réqualeur,  je  notai  une  lueur  rouge  plus  intense  qu'ailleurs. 

XVI.  Fig.  15.  Du  27  octobre  1864,  vers  9»^5".  —  La  partie 
supérieure  du  disque  paraissait  plus  rouge  que  l'inférieure  et  la 
bande  obscure  principale  était  plus  courte  que  le  24;  vers 
l'équateur  on  apercevait  quelques  petits  points  obscurs  diil.'ciles 
à  saisir.  L'air  était  fort  agité  et  l'image  de  l'astre  en  souffrait 
naturellement. 

XVn.  Fig.  16.  Du  3  janvier  1865.  —  Examiné  vers  cinq 
heures,  le  disque  de  Mars  me  paraissait  assez  rond,  avec  des 


(i)  Terby,  Areographische  Fragmente,  Bruxelles,  1873,  in-4»,  pp.  26  27,  et  FLAMMA- 
RION, Ëru^ev  et  lectures  fur  l'Astronomie^  t.  VII.  Paris,  i877,  in-48,  pp. 24-22. 
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rayons  rouges  aux  côtés.  Je  notai  deux  bandes  transversales, 
celle  du  dessous  étant  plus  rapprochée  du  pôle  Nord  que  celle 
du  dessus  ne  Tétait  du  Sud. 

Ces  trois  figures  ont  été  faites  à  une  échelle  trop  petite  pour 
qu'il  vaille  la  peine  d'identifier  les  taches  qui  y  sont  représen- 
tées ;  elles  se  trouvent  toutes  les  trois  comprises  dans  une  même 
région  de  la  planète,  ayant  en  longitude  une  étendue  d'environ 
120  degrés;  c'est  pourquoi  elles  offrent  à  peu  près  les  mêmes 
apparences. 

XVIII.  Quelques-unes  des  observations  de  Dijon  permettent 
d'induire  certaines  conséquences  que  je  résumerai  ainsi  : 

1*  D'accord  avec  les  remarquables  découvertes  de  M.  Schia- 
parelliy  plusieurs  dessins  dénotent  une  grande  inégalité  de  teinte 
dans  lis  taches  sombres,  considérées  généralement  comme  des 
mers;  cet  accord  se  révèle  parfois  encore  par  quelques  traits 
irréguliers,  mais  souvent  parallèles, comme  j'ai  eu  à  les  représen- 
ter dans  les  figures  3  et  5  en  particulier. 

2®  A  moins  de  supposer  que  je  ne  suis  pas  parvenu  à  dessiner 
les  formes  et  les  grandeurs  des  calottes  neigeuses  du  pôle  avec 
une  exactitude  suifisanie,  malgré  la  particulière  attention  que  j'y 
ai  mise  cependant,  une  conséquence  importante  découle  de  ces 
observations.  En  effet,  ces  taches  blanches  ne  se  sont  jamais 
montrées  assez  fixes  et  permanentes  comme  forme  et  comme 
dimension,  pour  qu'il  soit  permis  de  les  considérer  comme  de 
simples  dépôts  de  neige  sur  le  sol  glacé  des  pôles.  Leur  forme 
elliptique,  mais  que  nous  verrions  circulaire  si  elle  n'était  pas 
vue  de  biais,  présente  toujours  des  bords  nettement  terminés, 
circonstance  qui  ne  se  présenterait  pas  si  la  croissance  ou  la 
décroissance  de  ces  taches  devaient  s'expliquer  seulement  par  la 
chute  ou  la  fonte  d'une  neige  déposée  sur  le  sol  ;  il  faut  donc 
modifier  cette  hypothèse  que  l'on  retrouve  à  peu  près  dans  tous 
les  traités  d'astronomie  édités  de  nos  jours.  Les  formes  circulaires 
et  les  variations  si  brusques  dans  les  dimensions  des  calottes 
polaires,  indiquées  dans  nos  treize  dessins, s'expliquent,  ce  semble, 
plus  simplement  si  l'on  admet  que  ces  taches  lumineuses  sont  le 
résultat  apparent  de  la  condensation  des  vapeurs  entraînées  vers 
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les  pôles  par  la  circulation  générale  de  la  vaste  atmosphère  de 
Mars;  arrivée  aux  pôles,  cette  circulation  doit  s'accélérer  de 
manière  à  produire  des  tourbillons  ascendants  et  à  former  un 
vide  central  ou  du  moins  une  raréfaction  assez  grande  pour 
changer  en  neige  les  vapeurs  qui  y  sont  entraînées;  des  forma- 
tions semblables,  quoique  moins  considérables  comme  énergie, 
paraissent  se  produire  parfois  en  dehors  des  régions  polaires  et 
donner  naissance  à  ces  grandes  taches  blanchâtres  et  circulaires 
si  souvent  remarquées  par  les  observateurs  et  que  j'observais 
moi-même  le  12  septembre  1877.  (Voir  fig.  i.) 

Tels  sont  les  résultats  immédiats  de  ces  présentes  observa- 
tions. J'espère  avoir  l'occasion  de  revenir  prochainement  sur  ces 
premières  indications,  lorsque  j'aurai  achevé  la  série  d'observa- 
tions que  je  fais  actuellement  sur  Mars  et  qui  promet  d'être 
intéressante. 

Prieuré  de  GrigooD,  près  les  Laumes  (Côte-d'Or), 

ce  25  janvier  1884.  Fr.  Mayeul  Lamey, 

0.  s.  B. 
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NOTE 


SUR 


LES  TËRRiiINS  DES  ENVIRONS  DE  FAUQUEHONT 


PAR 

M.  Ch.  de  la  VALLÉE  POUSSIN 

Prori-tscur  à  rUnivcrsitë  d«  Louraio. 


J*ai  eu  roccasion,  pendant  un  séjour  d'une  semaine  à  Fauque- 
mont,  de  faire  quelques  promenades  géologiques  autour  de  ce 
bourg.  J'ai  pu  constater  que  les  cartes  géologiques  de  cette 
région  dont  j'ai  connaissance  étaient  assez  défectueuses.  Toutes 
sont  la  répétition  avec  quelques  variantes  de  la  carte  géologique 
de  la  Belgique  et  des  contrées  voisines  publiée  par  Dumont  en 
1849-1855.  C'est  le  cas  des  cartes  de  MM.  von  Dechen,  Bink- 
horst  et  Dewalque  :  la  moins  heureuse  en  ce  qui  concerne  les 
carrières  de  Fauquemont  étant  celle  de  Binkhorst,  éditée  en 
1858.  La  carte  dressée  par  l'institut  cartographique  militaire  et 
annexée  il  y  a  quelques  semaines  à  l'excellent  compte  rendu  de 
la  dernière  excursion  de  la  Société  malacologique  à  Maastricht 
par  le  capitaine  Delvaux,  est  aussi  très  fautive  quant  aux  données 
géologiques  et  plus  inexacte  que  celle  de  Dumont. 

Les  sables  tertiaires  superposés  au  système  crétacé  ont  dans 
ce  pays  une  extension  beaucoup  plus  considérable  que  ne 
l'accusent  les  documents  cartographiques  précités.  Les  beaux 
escarpements  de  calcaires  sénonien  et  maastriehtien  qui  bordent 
au  nord  la  vallée  de  la  Geul  jusqu'à  Fauquemont  et  qui  se  pro- 
longent au  sud  jusque  vis-à-vis  de  Meerssen  ont  du  tromper  les 
observateurs.  Le  sous-sol  des  plateaux  voisins  n'est  pas  toujours 
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constitué  comme  les  escarpements  qui  les  terminent  dans  la 
vallée  de  la  Geul. 

Si  Ton  gravit  les  chemins  creux  qui  aboutissent  aux  plateaux 
sur  chaque  rive,  on  rencontre  habituellement  sous  le  terrain  de 
transport  des  sables  tertiaires  situés  à  une  assez  faible  élévation 
au-dessus  de  la  plaine  d'alluvion  de  la  rivière. 

Si  on  sort  de  Fauquemont  par  la  vieille  porte  située  au  midi, 
on  trouve  à  moins  de  400  mètres  de  distance,  dans  les  escarpe- 
ments de  la  route  conduisant  à  Viliberg,  des  sables  jaunâtres  et 
grisâtres  micacés  qui  recouvrent  le  tufeau  crétacé  sur  plus  de 
10  mètres  de  hauteur.  Si  Ton  prend,  à  partir  de  la  porte,  le  che- 
min de  «  Het  Rooth  »  et  si  Ton  s'engage  à  gauche  dans  un 
sentier  creux  qui  s  ouvre  à  300  mètres  au  sud  du  château  ruiné, 
on  se  trouve  en  plein  terrain  tertiaire.  En  cet  endroit  on  a 
l'avantage  assez  rare  dans  le  pays  de  voir  très  clairement  la  super- 
position immédiate  des  systèmes  crétacé  et  tertiaire.  Le  tufeau 
maastrichtien  à  bryozoaires  est  là  fortement  raviné.  Sa  partie 
supérieure  s'y  montre  en  protubérances  arrondies  que  séparent 
des  enfoncements  ayant  jusqu'à  4  ou  5  mètres  de  hauteur,  les- 
quels sont  comblés  par  le  terrain  tertiaire.  La  séparation  entre 
ces  couches  très  distantes  par  l'âge  n'est  signalée  par  aucun  débris 
roulé  ou  brisé  de  volume  appréciable,  mais  uniquement  par  un 
lit  d'argile  brune,  accidentellement  d'un  rouge  éclatant,  de  3  à 
15  ou  20  centimètres  d'épaisseur,  parfois  associée  à  de  petits 
amas  de  silice  blanche  impalpable.  Il  est  clair  qu'il  faut  voir  dans 
ce  produit  un  résidu  de  la  dissolution  du  calcaire  de  Maastricht. 

Ce  lit  séparatif  supporte  une  assise  sableuse  dont  l'épaisseur 
visible  s'élève  à  18  ou  20  mètres.  Les  sables  sont  communément 
d'un  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre  pâle,  à  grains  fins  ou  demi-fins, 
souvent  meubles,  presque  toujours  finement  pailletés  ;  les  pail- 
lettes micacées  d'un  éclat  argenté  y  atteignent  accidentelle- 
ment 1  à  2  millimètres  de  grandeur.  On  remarque  dans  ce  sable 
des  taches  et  de  petites  concrétions  ocreuses,  parfois  des  tubu- 
lures d'un  jaune  brunâtre  ou  orangé,  et  peut-être  des  traces  de 
coquilles  ferrugineuses.  La  glauconie  en  grains  très  fins  intervient 
avec  assez  d'abondance  en  certains  lits  pour  leur  communiquer 
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un  aspect  gris-verdétre  assez  foncé,  qui  passe  au  gris  bleuâtre 
quand  le  sable  est  humide.  Ces  caractères  s'accentuent  particu- 
lièrement dans  le  haut,  et  en  même  temps  des  lentilles  ou  de 
petites  couches  d'argile  sehistoîde  d'un  gris  verdàtre  s'intercalent 
dans  le  sable.  Le  tout  est  recouvert  d'un  dépôt  épais  de  cailloux 
et  de  limon  quaternaire. 

L'ensemble  de  ces  caractères  rapproche  incontestablement  ces 
sables  de  ceux  de  Grimmertingen,  de  S'*-Walburge  et  des  environs 
de  Louvain.  C'est  la  division  tongrienne  inférieure,  comprenant 
le  passage  très  reconnaissable  à  la  division  tongrienne  supérieure 
ou  fluvio-marine.  Des  sables  semblables  couronnent  la  colline 
sise  immédiatement  à  Test  des  ruines  de  Fauquemont.  On  les 
retrouve  en  de  nombreux  points  où  l'absence  du  limon  diluvien 
laisse  apercevoir  le  sous-sol,  dans  les  environs  de  Sibbe,  Yzerem, 
Vilt,  Terblyt,  Berg,  Bemelere.  D'après  les  quelques  points  de 
repère  que  j'ai  pu  constater,  je  ne  doute  pas  que  les  sables  ton- 
griens  ne  recouvrent  comme  assise  supérieure  du  sous-sol  la  pres- 
que totahté  de  l'espace  qui  s'étend  au  sud  de  la  Geul  depuis  Sibbe 
et  Yzerem  jusqu'à  Benielere,  Heer  et  la  vallée  de  la  Meuse. 

Au  nord  de  la  vallée  de  la  Geul  et  è  l'ouest  du  méridien  de 
Fauquemont,  les  couches  tertiaires  forment  essentiellement  le 
sous-sol,  comme  l'indiquent  la  plupart  des  cartes.  De  plus,  on 
les  reconnaît  en  une  foule  de  points  au  nord  et  au  nord-est  de 
Fauquemont,  ainsi  que  l'a  déjà  fait  remarquer  M.  G.  Ubaghs 
de  Maastricht  dans  un  mémoire  fort  intéressant  sur  les  couches  du 
Limbourg  hollandais  (*).  Elles  existent,  par  exemple,à  150  mètres 
environ  au  nord  de  la  station  de  Fauquemont,  vers  la  borne  13 
de  la  chaussée  de  Heerlen  et  à  l'est  de  celle  de  Sittard,  entre  le 


(1)  Description  géologique  et  paléontologique  du  sol  du  Limbourg ,  arec  catalogue 
de  fossiles.  Ruremonde  et  Aix-la-Chapelle,  1879.  PP.  {H,  5S  et  passim,  M.  Ubaghs  se 
trompe  (p.  90)  en  rapportant  an  tongrien  supérieur  les  sables  jaunâtres  inférieurs  aux 
argiles  vertes.  En  l'absence  de  toute  preuve  paléontologique,  les  caractères  minéralo- 
giques  s'opposent  à  cette  association.  Dumont,  dans  ses  notes  récemment  imprimées, 
range  dans  le  tongrien  inférieur  les  sables  de  ce  genre  qu'il  a  rencontrés  au  nord  de  Fau- 
quemont. {Mémoire  sur  les  terrains  crétacé  et  tertiaire,  édités  par  M.  Mourlon,  t.  IV, 
pp.  561, 562,  etc.) 
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faubourg  de  S'-Pieter  el  la  colline  de  Goudsberg,  où  le  sable 
tongrien  inférieur  très  épais  passe  aux  sables  gris-bleu  ou  blancs 
et  aux  argiles  vertes  avec  cyrènes  et  eérites  du  tongrien  supérieur, 
lesquelles  sont  surmontées  à  leur  tour  par  4  à  5  mètres  de  sable 
d'un  jaune  nankin,  à  grains  moyens,  picoté  de  glauconie,  et  qui 
me  parait  d'aspect  identique  au  terrain  rupélien  inférieur  de 
Berg  et  des  environs  de  Louvain. 

Des  mares  et  des  points  où  le  sol  est  humide  dénotent  la  pré- 
sence des  argiles  tongriennes  supérieures  sur  une  surface  consi- 
dérable du  plateau  qui  s'étend  de  Goudsbergà  Wahlen  et  Kouben. 
En  prenant  le  chemin  creux  qui  descend  de  cette  dernière  localité 
vers  Ransdaal,  on  recoupe  successivement  le  limon  à  brique  et 
les  cailloux  siluriens,  les  argiles  vertes  avec  lignites,  cyrènes  et 
eérites,  les  sables  blancs,  les  sables  gris-bleuâtre,  et  les  sables 
grisâtres  et  jaunâtres  pailletés  de  la  série  de  Goudsberg.  Si  Ton 
revient  vers  la  vallée  de  la  Geul  par  le  chemin  qui  descend  de 
Ransdaal  à  Schin-op-Geul,  on  traverse  des  couches  sableuses 
ou  argileuses  qui  se  rattachent  aux  mêmes  formations.  J  ai 
retrouvé  Taffleurement  de  ces  terrains  tertiaires  à  150  mètres 
au  nord  du. chemin  de  fer  à  Schin-op-Geul.  Ces  terrains  régnent 
donc  ici  à  peu  près  exclusivement  sur  un  espace  notable  que  les 
cartes  géologiques  représentent  comme  crétacé  sénonien  ou  maas- 
trichtien  et  qui  décrit  un  demi-cercle  autour  de  la  colline  de 
l'Ermitage  de  Fauquemont,  laquelle  appartient  au  système  crétacé. 

Enfin,  j'ai  observé  les  sables  jaunes  micacés  du  tongrien  infé- 
rieur dans  les  chemins  de  Sibbe,  sur  le  plateau  qui  s'étend  à 
2,500  mètres  au  S.-S.-E.  de  l'Ermitage.  Ils  y  reposent  sur  le 
lufeau  crétacé  à  bryozoaires  et  Ditrupa  Mosœ. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  les  diverses  altitudes  où  est 
portée  la  base  des  terrains  tertiaires  dans  les  environs  de  Fauque- 
mont. Si  la  carte  de  l'état-major  hollandais  exprimait  les  hauteurs 
par  les  courbes  équidistantes  qui  rendent  si  utile  au  géologue 
la  carte  de  l'institut  cartographique  militaire  de  Belgique,  il 
serait  très  facile  de  fournir  à  cet  égard  des  chiffres  à  peu  près 
exacts.  Mais  la  carte  hollandaise  n'indique  le  relief  que  par  des 
hachures  et  par  un  trop  petit  nombre  de  cotes  en  chiffres.  D'un 
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autre  côté,  le  temps  m'a  manqué  pour  faire  moi-même  le  nivel- 
lement des  points  importants,  à  Pinstar  de  notre  savant  confrère 
M.  de  Lapparent  qui  n'a  pas  hésité  à  entreprendre  une  opération 
semblable  pour  son  levé  géologique  du  pays  de  Bray  (*). 

En  attendant  l'accomplissement  d'un  travail  de  ce  genre,  que 
je  tiens  pour  indispensable  quand  il  s'agit  des  cartes  géologiques 
détaillées,  je  fournirai  quelques^évaluations  approximatives  que 
j'ai  tâché  d'obtenir  en  partant  des  cotes  d'altitude  de  la  carte 
hollandaise  et  en  combinant  ces  rares  données  avec  le  modèle 
du  sol  apprécié  à  l'œil. 

La  cote  de  144  mètres  existe  à  une  faible  distance  au  nord  du 
bois  entourant  la  chapelle  dite  de  l'Ermitage.  La  chapelle  elle- 
même  est  à  peu  près  à  140  et  des  excavations  entaillées  dans  son 
voisinage  immédiat  apprennent  qu'elle  est  bâtie  sur  un  terrain 
quaternaire  peu  épais  reposant  directement  sur  le  tufTeau  crétacé 
à  silex  gris.  Le  niveau  géologique  de  ce  tufeau  est  inférieur  à 
celui  des  couches  à  bryozoaires  qui  constituent,  comme  on  sait, 
la  portion  supérieure  de  l'étage  maastrichtien  ('). 

Cela  posé,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  cette  butte  crétacée 
domine  d'une  manière  notable  la  base  des  terrains  tertiaires  qui 
l'entourent. 

Ainsi,  à  1,800  mètres  environ  à  l'est  de  l'Ermitage,  dans  le 
vallon  conduisant  de  Ransdaal  au  chemin  de  fer,  la  partie  supé- 
rieure des  sables  micacés  apparaît  à  une  trentaine  de  mètres  au- 
dessus  des  niveaux  des  rails,  et  la  base  des  couches  tertiaires 
doit  approcher  de  120  mètres. 

Au  nord  et  à  l'est  de  cette  même  colline  de  l'Ermitage,  à 
700  mètres  de  la  chapelle,  dans  le  vallon  situé  entre  S'-Pieter 
et  Goudsberg,  les  sables  jaunes  tongriens  apparaissent  dans  les 
berges  des  sentiers  à  20  ou  25  mètres  en  dessous  du  plateau  de 
l'Ermitage,  et  la  base  de  ces  sables  n'est  pas  visible. 

La  station  de  Fauquemont  a  l'altitude  de  84  mètres.  Les  sables 
tertiaires  visibles  au  pied  de  la  colline,  à  peu  de  distance  au 
nord,  sont  sensiblement  à  même  hauteur. 


(*)  Ubaghs,  Op.  cit.,  p.  iO;i  —  Delvacx,  Compte  rendu  de  l'excursion  de  la  Société 
malacologique  à  Maastricht,  en  1883,  p  1:2. 
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Le  ci^ntact  des  couches  tertiaires  et  du  tufcau  à  bryozoaires 
dans  les  chemins  entaillés  au  sud  des  ruines  du  vieux  château 
est  peut-être  à  90.  Ce  point  est  à  1,600  mètres  de  TErmitage. 
Quant  aux  sables  qu'on  voit  sur  le  territoire  de  Sibbe,  il  nous 
parait  qu'il  les  faut  placer  entre  100  et  110,  d'après  le  point  de 
repère  101,  placé  à  Houthemerberg. 

D'après  cela,  le  massif  crétacé  de  l'Ermitage  domine  approxi- 
mativement de  20  mètres  les  sables  tertiaires  les  plus  inférieurs 
de  Ransdaal  et  Schin-op-GeuI  ;  de  20  à  30  mètres  ceux  de 
Goudsberg  au  nord-ouest  ;  de  50  à  55  mètres  ceux  situés  à  Test 
et  au  sud-est,  près  de  la  station  et  au  sud  des  ruines  ;  de  30  à 
40  mètres  ceux  qui  couvrent  le  plateau  étendu  au  sud,  dans  la 
commune  de  Sibbe. 

Il  ressort  avec  évidence  de  cette  disposition  des  couches  de 
jonction  de  Toligocène  inférieur  et  du  crétacé  que  le  sous-sol  de 
la  contrée  de  Fauquemont  a  éprouvé  des  dislocations  à  une  épo- 
que antérieure;  que  divers  compartiments  ont  dû  jouer  relative- 
ment aux  compartiments  voisins  au  point  qu'il  en  résulte  des 
dénivellations  profondes  et  brusques  pour  un  même  horizon 
stratigraphique.  Les  terrains  constituant  la  colline  de  l'Ermitage, 
notamment,  ont  subi  un  relèvement  très  notable  qu'on  ne  peut 
évaluer  en  dessous  de  40  à  50  mètres,  relativement  à  la  région 
située  à  l'ouest  et  au  sud-ouesi,  et  plusieurs  lignes  de  dislocation 
doivent  exister  à  l'est  du  méridien  de  Fauquemont. 

Ces  conclusions  s'accordent  avec  celles  que  le  savant  M.  Ubaghs 
a  obtenues  à  la  suite  de  ses  consciencieuses  études  sur  les  couches 
de  1  étage  maastrichtien.  L'exploration  des  carrières  souterraines 
et  la  comparaison  de  certains  niveaux  pétrographiques  ou  fossili- 
fères du  tufeau  l'ont  déjà  conduit  à  reconnaître  des  failles  et  des 
rejets  considérables  dans  le  massif  crétacé  de  l'Ermitage  et  de 
Fauquemont  (*). 

Quant  à  l'âge  de  ces  dislocations,  on  peut  affirmer  qu'elles 


(1)  Op.  cit.,  pp.  i23-i24.  Nous  ignorions  ces  observations  de  M.  Ubaghs  qaand  nous 
avons  fait  les  nôtres.  Nous  n'avons  pris  connaissance  de  son  bel  ouvrage  qu'à  notre  retour 
de  Fauquemont. 

VIII.  5 
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sont  antérieures  au  temps  des  dépôts  quaternaires,  car  ceux-ci 
reposent  indifféremment  sur  toutes  les  divisions  straligraphiques 
du  pays.  J*ai  observé  le  limon  et  les  conglomérats  diluviens  sur 
les  sables  rupeliens  à  Goudsberg,  sur  les  argiles  à  cyrènes  et 
cériies  à  Kouben,  sur  les  sables  tongriens  inférieurs,  à  Schin-op- 
Geul,  à  la  route  de  Sittard,  au  nord  de  la  station,  au  sud  des 
ruines  du  vieux  château^  au  plateau  de  Horethewerberg.  Je  les 
ai  vus  reposer  immédiatement  sur  les  couches  crétacées  à  TEr- 
mitage,  à  Test  de  Sibbc  et  au  sud  de  Vieux-Fauquemont  et  à 
Fauquemont  même.  Ce  mode  de  transgression  implique  que  le 
terrain  de  transport  n'a  point  participé  sensiblement  au  jeu  des 
assises  inférieures. 

Les  mouvements  en  question  sont-ils  tous  postérieurs  au  ter- 
rain oligocène?  Je  le  crois.  Mais,  vu  Tétat  imparfait  de  ma  con- 
naissance du  pays,  je  n'oserais  Taffirmer  d'une  manière  absolue. 
Il  me  manque  notamment  pour  cela  la  connaissance  précise  de 
la  série  stratigraphique  des  diverses  couches  tufacées  à  silex  et 
sans  silex  qui  terminent  le  système  crétacé,  série  qui  est  encore 
lobjet  de  quelques  contestations. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  point,  il  ne  parait  pas  douteux  que  les 
couches  tertiaires  oligocènes  se  soient  étalées  autrefois  sur  toute  la 
contrée,  qu'elles  ont  recouvert  la  très  grande  partie  de  la  région 
située  au  sud,  où  elles  se  rattachaient  sans  doute  aux  quelques 
lambeaux  signalés  en  diverses  localités  du  plateau  de  Hervé 
comme  appartenant  aux  sables  tongriens  inférieurs  ('). 


(*)  Conf.  DUMONT,  Mém.  sur  les  terrains  crétacé  et  tertiaire,  t.  IV,  pp.  562, 563, 564, 
565  Ann.  de  la  Soc,  géolog.  de  Belgique,  t.  II,  pp.  LXXiii,  LXXiv,  lxxxi,  lxxxiii. 
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NOTE 


SUR    LA 


THEORIE  DE  LA  SURFACE  INDICATRICE 


DES     COURBURES 


PAR 


M.  le  V'  de  SÂLVERT 

DOCTEUR    &S-SCIBNCBS 
PROFESSEUR    A    L'UNIVBRSITA    CATHOLIQUE    DE    LILLE. 


Nous  avons  déjà  eu  1  occasion,  dans  noire  Mémoire  sur  la 
théorie  de  la  courbure  des  surfaces  (Annales  de  la  Société 
SCIENTIFIQUE  DE  Brlxelles,  S"*  année,  1881),  d'appeler  Taliention 
sur  une  surface  du  second  ordre  qui,  dans  l'étude  des  cour- 
bures d'une  surface  donnée,  présente  tous  les  avantages  que  l'on 
serait  tenté  de  demander  à  une  surface  osculatrice  de  celte  sur- 
face, si  Ton  ne  savait  qu'il  n'existe  pas  en  général  de  surface  du 
second  ordre  remplissant  cette  condition  pour  un  point  quel- 
conque de  la  surface  proposée.  Nous  avons  fait  voir  que  la  con- 
sidération de  cette  surface  particulière  suffit  à  fournir  toutes  les 
propriétés  et  toutes  les  déterminations  relatives  à  la  courbure  de 
la  surface  donnée  ;  mais,  dans  cet  aperçu  un  peu  rapide,  nous 
avons  négligé  de  bien  montrer  que  cette  surface  existe  dans  tous 
les  cas,  en  sorte  que  le  secours  que  l'on  est  en  droit  d'en  attendre 
ne  fera  jamais  défaut,  condition  sans  laquelle  elle  perdrait  évi- 
demment une  grande  partie  de  son  intérêt  et  de  son  utilité. 

Nous  voudrions  rétablir  ce  point  essentiel  dans  cette  courte 
note,  en  reprenant  la  question,  de  façon  à  la  présenter  sous  son 
aspect  le  plus  naturel  et  à  ramener  toute  la  théorie  de  la  cour- 
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bure  des  surfaces  aux  propriétés  si  simples  et  si  connues  des 
surfaces  du  second  ordre. 

L^étude  de  la  courbure  d*une  surface  en  un  point  quelconque 
avait  déjà  été  réduite  comnie  Ton  sait,  par  Charles  Dupin,  à  la 
considération  d^une  seule  courbe  appelée  indicatrice,  de  laquelle 
découlent  immédiatement  toutes  les  propriétés  essentielles  rela- 
tives à  la  courbure;  mais  cette  notion  si  féconde,  présentée 
comme  on  le  fait  généralement,  semblait  n  avoir  d*existence  que 
pour  les  surfaces,  sans  qu'on  aperçut  dans  la  théorie  des  courbes 
aucune  notion  corrélative,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour 
tous  les  autres  éléments,  normales,  plans  tangents,  rayons  de 
courbure,  que  Ion  est  amené  successivement  à  considérer. 

Il  nous  a  semblé  que,  sans  renoncer  aux  bénéfices  de  la  pré- 
cieuse découverte  de  Charles  Dupin,  on  pouvait  introduire  cette 
notion  de  façon  à  observer  entre  les  deux  théories  des  courbes 
et  des  surfaces  ce  constant  parallélisme,  qui  les  éclaire  mutuel- 
lement Tune  par  Tautre  et  offre  à  Tesprit,  en  même  temps 
qu'une  satisfaction  plus  complète,  un  précieux  auxiliaire  pour 
la  mémoire  par  la  similitude  des  propriétés  et  des  formules. 
Cette  condition  sera  facilement  remplie,  allons-nous  voir,  en 
considérant  à  la  place  de  la  courbe  indicatrice  de  Charles  Dupin 
une  surface  indicatrice^  définie  comme  nous  allons  lexpliquer, 
et  de  laquelle  naîtra  immédiatement  d'ailleurs  la  notion  de  Tindi- 
catrice  elle-même. 

La  définition  que  Ton  adopte  au  début  pour  la  courbure  en 
un  point  d'une  courbe  quelconque  revient,  en  effet,  à  substituer 
un  cercle  à  la  courbe  proposée  pour  la  considération  et  l'évalua- 
tion de  ce  nouvel  élément  géométrique;  et  l'on  ne  fait  en  réalité 
qu'énoncer  cette  définition  sous  une  autre  forme,  en  disant  que 
le  cercle  est  la  courbe  la  plus  simple  qui  offre  la  même  courbure 
qu'une  courbe  quelconque  en  un  point  donné.  Or  nous  allons 
établir  une  propriété  toute  seniblable  relativement  aux  surfaces, 
en  montrant  qu'étant  donné  une  surface  quelconque,  il  existe 
toujours  une  certaine  surface  du  second  ordre  qui  offre,  en  un 
point  parfaitement  défini,  exactement  la  même  courbure  que 
cette  surface  en  un  point  arbitrairement  choisi,  en  sorte  que  l'on 
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peiil  dire  encore,  par  analogie  avec  ce  qui  a  lieu  pou|^  les  courbes, 
que  celte  surface  du  second  ordre  est  la  surface  la  plus  simph^ 
qui  offre  la  même  courbure  qu'une  surface  quelconque  en  un 
point  déterminé.  L'analogie  du  rôle  joué  par  cette  surface  dans 
la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces  avec  celui  du  cercle  de 
courbure  par  rapport  aux  courbes  est  dès  lors  évidente,  et  si  de 
plus  la  notion  de  Tindicatrice  se  rattache  immédiatement  à  cette 
surface,  il  semble  qu'il  y  aura  tout  intérêt  à  en  introduire  la 
considération  au  début  de  la  théorie  de  la  courbure  des  sur- 
faces. Tel  est  ,1e  point  que  nous  voudrions  mettre  en  lumière 
dans  cette  courte  note,  en  montrant  en  outre  l'avantage  de  celte 
considération  nouvelle  par  quelques  applications  qui  en  feront 
ressortir  Futilité. 

A  cet  effet,  ayant  à  étudier  la  courbure  de  la  surface 
9  (x,  y,  z)  =  0,  au  point  M  (x,  y,  js),  considérons  la  surface  du 
second  ordre,  dont  Péquation  rapportée  à  ce  point  comme  ori- 
gine, avec  des  axes  (x',  y\  z')  parallèles  aux  (jr,  y,  z\  serait  : 

^  ^    rfx*         f/y'*^       rfx*  di/dz-^  dzdx  dxdy    ^       ' 

G  étant  une  constante  du  même  ordre  linéaire  que  Téquation 
de  la  surface  donnée,  ou  plus  simplement  par  une  notation 
abrégée  F  (x',  y',  z)  =  0,  et  convenons,  pour  faciliter  le  dis- 
cours, de  désigner  provisoirement  cette  surface  sous  le  nom  de 
surface  F,  pour  la  distinguer  de  la  surface  proposée  que  nous 
appellerons  de  même  la  surface  (p.  Gela  posé,  la  nouvelle 
origine  étant  dans  tous  les  cas  un  centre  de  la  surface  F,  le  plan 
tangent  de  la  surface  f,  relatif  à  ce  point,  sera  en  général  un 
plan  diamétral  de  la  surface  F.  Considérons  donc  le  diamètre 
conjugué  de  ce  dernier  plan,  relativement  à  la  surface  F,  et  les 
deux  points  M'  et  M"  où  ce  diamètre  rencontre  cette  surface. 
Pour  Tun  ou  lautre  de  ces  deux  points,  le  plan  tangent  à  la  sur- 
face F  sera,  en  vertu  d^une  propriété  connue  des  surfaces  du 
second  ordre,  parallèle  au  plan  diamétral  conjugué  du  dia- 
mètre M'  M",  c'est-à-dire,  d'après  notre  hypothèse,  au  plan  tan- 
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gent  à  la  su^^face  9.  Donc  déjà  la  normale  à  la  surface  F  en  M' 
sera  parallèle  à  la  normale  à  la  surface  9  en  M,  et  conséquem- 
ment  nous  pouvons  nous  proposer  de  comparer  les  rayons  de 
courbure  R  et  R'  ou  R",  relatifs  à  une  même  direciion  de  sec- 
tion normale  dans  les  deux  surfaces,  respectivement  aux  points  M 
et  M'  ou  M".  Nous  emploierons  pour  cela  la  formule  connue 
que  donne  Texpression  du  rayon  de  courbure  d'une  section  nor- 
male en  fonction  des  cosinus  directeurs  a,  b,  c  de  la  tangente 
correspondante,  c'est-à-dire  de  la  trace  de  la  section  normale 
considérée  sur  le  plan  tangent  (voir  noire  Mémoire  sur  la  Uiéorie 
de  la  courbure  des  surfaces,  §  I,  p.  8,  inséré  aux  Annales  de 
la  Société  scientifique  de  Bruxelles^  S"  année,  1881),  laquelle 
nous  donnera  pour  le  rayon  de  la  surface  9  en  M 


(2)     R=- 


\dyl        \dzi 


a* -A  -*■  6'  -7^^  -+-c'  — ^„  -^"Ibc  --4-  -^^a  -—4-  -4-2a6 


dx*         dy*         dz^  dydz  dzdx  dxdy 

et  de  même  pour  celui  de  la  surface  F  en  M' 


R'=  ^ 


vm'-m'-m 


d^¥     .,rf*F        d^?     ^^,  ,    (W       ^,  ,    d"?      ^    ,,    rf*F 


dx*        dy'*       dz*  dy'dz'  dz'dx'  dx'dy' 

expressions  dans  lesquelles  a,  6,  c  seront  les  mêmes  quantités 
dans  les  deux  formules,  pour  deux  sections  normales  parallèles 
dans  les  deux  surfaces,  puisque  les  plans  tangents  correspon- 
dants sont  également  parallèles.  Ayant  d'ailleurs  par  la  défini- 
tion même  de  la  fonction  F  (x',  y',  z') 

rf*F  _  d^f       (PF       rf*?       «TF       dV 
d7*'~d?'     dy^^^dy*^     d^^'^d?^ 
(PF  d'y  d'F  d\  d*F  d'f 


dy'dz       dydz       dz'dx'       dzdx       dx'dy        dxdy 


—  71  —  5. 

les  deux  dénominateurs  seront  identiques  dans  ees  deux  expres- 
sions et,  en  les  divisant  Tune  par  l'autre,  nous  aurons  par  consé- 
quent la  loi  de  proportionnalité  : 


(en  adoptant  la  notation  des  paramètres  différentiels  de  Lamé), 
car  le  second  rapport  ne  dépendant  que  du  point  envisagé  et 
non  de  la  section  doit  être  considéré  comme  une  constante  dans 
la  question. 

Quelle  que  soit  la  valeur  attribuée  arbitrairement  à  la  con- 
stante G,  les  deux  rayons  de  courbure  correspondant  à  une 
même  direction  de  section  normale  aux  points  M  et  M'  seront 
donc  déjà  proportionnels  dans  les  deux  surfaces,  ou  en  d'autres 
termes  les  deux  indicatrices  relatives  à  ees  points  seront  les 
mêmes  de  part  et  d'autre;  mais  on  peut  faire  plus,  et  disposer 
de  l'indétermination  de  la  constante  G  de  façon  qu'il  y  ait  non 
pas  seulement  proportionnalité,  mais  bien  égalité  entre  les  deux 
rayons  de  courbure  correspondant  à  une  même  direction  de 
section  normale,  en  sorte  qu'au  point  de  vue  de  la  courbure  la 
surface  F  présentera  dès  lors  exactement  la  même  disposition  au 
point  M'  que  la  surface  9  au  point  M. 

En  effet,  les  coordonnées  de  ces  deux  points  et  la  constante  G 
étant  liées  manifestement  par  les  relations 


dF 

rfF 

dF 

dx' 
df 

dy' 
df 

dz' 
df 

dx 

dy 

dz 

'     F(x',y',z')  =  G, 


A,y 


en  raison  du  parallélisme  des  deux  plans  tangents,  il  suiSra  évi- 
demment pour  cela  de  s'assurer  qu'en  déterminant  cette  constante 
par  la  condition  A|F  =  A|9,  on  obtient  ainsi  pour  elle  une 
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valeur  réelle  dans  tous  les  cas,  et  telle  qu'il  existe  toujours  une 
surface  F  qui  satisfasse  à  la  question.  Or  nous  n'avons  pour  cela 
encore  qu  a  invoquer  des  résultats  très  connus. 

En  effet,  les  trois  équations  précédentes  devenant  avec  cette 
nouvelle  condition 

dF       d¥  rfF 

dx'  _dy'  dz'  ^ 

df        df  df 

dx        dy  dz 

les  coordonnées  de  Tun  des  deux  points  (celui  que  nous 
appellerons  M',  par  exemple)  et  la  constante  G,  considérées 
comme  quatre  inconnues,  vérifieront  les  quatre  équations 

^  ^      dx'      dx       dy'      dy       dz'      dz  v    '.^    ^ 

et  celles  de  Tautre  point  M"  seront  données  de  même  par  les 
quatre  autres 

c/F  d9         d?  d9        dF  do 

^  ^    dx"        dx       dy'         dy       dz"         dz         ^     ' ^  '     ^ 

Bornons-nous  donc  à  considérer  le  premier  système  relatif  au 
point  iM'.  Ayant  identiquement  pour  ce  point,  par  suite  de 
rhomogénéité  de  la  fonction  F  : 

dF  rfF         'rfF 

en  ajoutant  les  trois  premières  équations  de  ce  système  (3) 
respectivement  multipliées  par  x\  y',  z'  et  tenant  compte  de  la 
dernière,  nous  obtiendrons  facilement  une  nouvelle  équation 
linéaire 

dx         dy         dz 
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qui  pourra  évidemment  être  substituée  è  cette  dernière  pour  la 
détermination  des  inconnues,  en  sorte  que  celles-ci  seront  en 
définitive  fournies  par  le  système 


X 


X 


: 1-  »i    — — 


dydx 
dzdx 
dx 


■y 


y 


dxdy 

-A. 

dzdy 

df 

'ai 


d* 
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dxdz 

d'f 
dydz 

~^ 

dj_ 
dz 


dx 

df 

dy 

df 
dz 


-/«O, 


-3^=0, 


—  2G  =  0, 


équations  de  même  forme  que  celles  que  Ton  rencontre  lorsque 
Fon  veut  exprimer  que  Téquation  générale  d'une  surface  du 
second  ordre  représente  un  cône. 

Dans  ces  conditions  l'élimination  des  trois  inconnues  x',  y\  z 
conduit  évidemment  pour  déterminer  la  dernière  inconnue  G  à 
réquation  A  =  0,  où  A  est  le  déterminant 


dx 

dr^ 

d'y 

df 

Tz 


A  = 


d'f 

d'y 

d^f 

dx* 

dxdy 

dxdz 

d'y 

d^f 

d*f 

dydx 

dy' 

dydz 

d'y 

d\ 

d'y 

dzdx 

dzdy 

dz' 

do 

< 

df 

df 

dx 


dy 


dz 


2G 


et  il  est  clair  que  Ton  fût  retombé  sur  la  même  équation  par 
réiimination  des  trois  inconnues  x",  y"  z"  entre  les  quatre  équa- 
tions (4),  puisque  le  déterminant  auquel  on  eût  été  conduit  en 
pareil  cas  n'eût  différé  du  précédent  que  par  le  changement  du 
signe  de  tous  les  termes  de  la  dernière  colonne.  Les  valeurs  qui 
résulteraient  dès  lors  de  ces  équations  (4)  pour  x",  y",  z"  seraient 
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donc  simplement  égales  et  de  signes  contraires  à  celles  fournies 
par  les  équations  (3)  pour  x',  y\  z\  comme  cela  doit  être 
à  priori,  puisque  les  deux  points  M  et  M'  sont  par  hypothèse 
symétriques  par  rapport  à  Torigine.  II  nous  suffira  donc  d'en 
considérer  un  seul. 

Le  développement  du  déterminant  A  est  fort  connu,  et 
s'obtient  d'ailleurs  immédiatement  par  la  formule  de  Taylor  sous 
la  forme  A  =  Aq  h-  A'.2G,  en  remarquant  que  Ton  a  évidem- 
ment 

(Pf      (Pf     d^ 


(5)     Ao  = 


d", 


dx* 

dxdy 

dxdz 

dx 

dV 

d^f 

d^f 

d*, 

d'f 

A 
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dxdy 

dxdz 

dydx 
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dydz 
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d'à 
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d'y 
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df 

»         ^ 

dydx 
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dzdx 

dzdy 
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dz 

d'y 

d'y 

d?f 

df 

d? 

df 
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dzdx 

dydz 

dz' 

dx       dy       dz 

et  dès  lors  Téquaiion  qui  détermine  G  devient  Aq  h-  A'.  20  =  0, 
équation  linéaire,  qui  fournira  toujours  une  solution  réelle  et 
en  général  unique  et  déterminée,  de  même  que  les  équations  (3) 
et  (i)  pour  ac',  y',  z'  et  x",  y",  z",  après  qu'on  y  aura  reporté 
cette  même  valeur  de  G. 


Mais  ce  résultat,  bien  que  très  précis  et  satisfaisant,  ne  suffit 
pas  à  lui  seul  pour  établir  la  propriété  que  nous  avons  énoncée. 
Il  faut  encore  montrer  que  la  surface  F,  définie  par  la  valeur 
de  G  ainsi  déterminée,  existera  bien  en  général  dans  tous  les  cas, 
c'est-à-dire  qu'elle  ne  deviendra  jamais  imaginaire,  ni  ne  se 
réduira  à  un  point,  à  moins  de  supposer  des  conditions  particu- 
lières entre  les  coefficients  de  la  surface.  C'est  ce  dont  il  est 
facile  de  s'assurer  par  les  considérations  suivantes. 

Pour  cela  il  est  nécessaire  de  reconnaître  tout  d'abord  quelle 
est  au  juste  la  signification  des  deux  déterminants  Aq  et  A', 
au  moyen  desquels  s'exprimera  la  valeur  de  la  constante  G. 

Au  point  de  vue  géométrique  A'  est  le  dénominateur  commun 
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des  équations  du  centre  de  la  surface  F.  S'il  est  différent  de  zéro, 
il  n'y  a  qu*un  centre  qui  est  Torigine  des  coordonnées;  s'il  est 
nul,  il  y  en  a  une  infinité,  les  expressions  des  coordonnées 
prenant  alors  la  forme  ^.  Au  point  de  vue  algébrique,  c'est  le 
hessien   et    en   même    temps    le   discriminant   de    la    forme 

De  même,  au  point  de  vue  géométrique,  on  reconnaît  de  suite 
dans  Aq  la  valeur  changée  de  signe  du  numérafeur  du  coeffi- 
cient K  de  Téquation  du  second  degré  ^  —  H^-i-K=0,  qui 
fournit  les  deux  rayons  de  courbure  principaux,  c  est-à-dire  par 
conséquent  le  produit  des  deux  courbures  principales  [voir  notre 
Mémoire  sur  la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces,  déjà  cité, 
§  II,  page  29,  formule  (31"')],  car  Ton  a  pour  cet  objet  Texpres- 
sion 


^      \dx)     d«'  dz* 


d»« 


(6) 


dy^  dz*       \dydzi 

idfy  I  d'y  cPy     /  d'f  y 

\dyl   \dz*  dx*       \dzdxl 

IdjY  (  dV   rf^  _  /  d^fV 
\dzl    \dx^  dy*       \dxdyl 

df   df  I  d^f      d\  d^f    rf'f 

dy  dz  \dydx  dzdx       dydz  dx^ 

df   df  I  d^f      d^f  d^f    d^f 

dz  dx  \dzdy  dxdy       dzdx  dy^ 

'  dx  dy  \dxdz    dydz      dxdy  dzV 

Au  point  de  vue  algébrique,  si  Ion  considère  dans  cette  der- 
nière expression  les  dérivées  premières  5^  »  3^  •  jf  comme  des 
variables,  cette  expression  devient  une  seconde  forme  quadra- 
tique, qui  est  un  contrevariant  de  la  forme  F,  et  dont  le  hessien 
ou  le  discriminant  est  précisément  A'^,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le 
calculer.  La  corrélation  intime  de  ces  deux  formes  nous  fournira 
aisément,  comme  on  va  le  voir,  les  principaux  éléments  de  notre 
discussion. 
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Reportant  donc  celte  valeur  Ao  =  —  KAfy  dans  I  équation  qui 
nous  fournit  la  valeur  de  G,  nous  obtiendrons  ainsi  successi- 
vement 

(7)  —  KA}?-^A'.2G  =  0,         puis  enfin     G  =  -^, 

et  nous  allons  montrer  qu'avec  celte  valeur  de  G,  la  surface  (1) 
a  bien  toujours  une  existence  réelle.  Nous  devons  dire  toutefois, 
et  c'est  là  la  seule  exception  à  signaler,  que  cette  surface  peut 
être  située  tout  entière  à  l'infini  pour  les  points  de  la  surface 
proposée  qui  vérifient  l'équation  A'  =  0,  s'ils  ne  vérifient  pas  en 
même  temps  la  condition  K  =»0,  car  dans  ce  cas  tous  les  rayons 
de  la  surface  sont  évidemment  infinis  en  même  temps  que  la 
constante  G. 

Laissant  donc  de  côté  ces  points  exceptionnels  qui  satisfont  à 
la  condition  A'  =  0,  et  dont  l'ensemble  tracera  par  conséquent 
une  certaine  ligne  sur  la  surface  proposée,  nous  nous  placerons 
dans  le  cas  général  pour  lequel  A'  n'est  pas  nul,  et  nous  allons 
voir  qu'effectivement  la  surface  F  existera  bien  dans  tous  les  cas. 

En  effet,  la  forme  F(x'yy\z')  étant  alors  une  somme  de  trois 
carrés,  sans  préjuger  d'ailleurs  leurs  signes,  pour  que  la  sur- 
face (1  )  cesse  d'exister,  il  faut  en  premier  lieu  que  ces  trors  carrés 
soient  de  même  signe;  il  faudra  de  plus  que  la  constante  G  soit 
de  signe  différent,  pour  que  la  surface  devienne  imaginaire  ou 
nulle,  pour  que  la  surface  se  réduise  à  un  point.  Pour  voir  si  ces 
conditions  peuvent  être  réalisées  dans  le  cas  actuel,  représentons 
pour  un  instant  les  six  dérivées  secondes  par  A,  A',  A",  B,  B',  B", 
et  les  trois  dérivées  premières  par  m,  u,  w.  La  première  de  ces 
conditions  exigeant  évidemment  que  l'un  au  moins  des  coeffi- 
cients des  carrés  dans  la  forme  F  ne  soit  pas  nul,  soit  A  ce 
coefficient.  Cette  première  condition  équivaudra  dès  lors,  comme 
l'on  sait,  aux  deux  suivantes 

(8)  AA'>0        et        AA'--B">0. 

Quant  à  la  seconde,  pour  l'interpréter,  nous  multiplierons  par 
A  la  valeur  (7)  trouvée  pour  G,  ce  qui  nous  donnera 

AG== :^> 

î2\A' 
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et  dès  lors,  diaprés  ce  que  nous  avons  dit  tout  à  Theure,  pour 
que  la  surface  devienne  imaginaire,  il  faudra  que  Ton  ait  KAi9 
d'un  autre  signe  que  AA',  c'est-à-dire,  eu  égard  à  la  première 
condition  (8),  que  l'on  devra  avoir  K\\<p  <  0. 

Or  il  est  facile  de  voir  que  cette  dernière  condition  est  incom- 
patible avec  les  deux  conditions  (8),  qui  expriment  l'hypothèse 
d'où  nous  sommes  partis;  car  ayant  les  deux  identités 

(A"A  —  B")  (AA'  —  B'")  —  (B'B"  —  AB)*  =  AA', 

(A' A"  ~  B»)  (A"A  —  B")  (AA'  —  B"*) 
+  2  (B'B' -AB)  (B"B-.A'B')  (BB— A"B")  —  (AA"— B*)  (B'B"— AB)* 
_  (A"A  —  B'«)  (B"B  —  A'B')'  —  (AA'  —  B"')  (BB'  —  A  'B")* 
=  (AA'A"  H-  SBB'B  '  —  AB*  —  A'B*  —  A'B'T  =  A'*, 

les  deux  conditions  (8)  peuvent  s'écrire 

i  (A"A  --  B")  (A A'  —  B"*)  ~  (B'B"  —  AB)*  >  0, 

^^^  î  (AA'  — B"«)A'«>0, 

et  sont  en  même  temps  par  conséquent  celles  qui  expriment  que 
la  forme 

I  KA}?  «  (A'A"  —  B«)  w*  -^  (A"A  —  B'*)  v«  -♦-  (AA'  -  B"»)  u?» 
^*^^  I  ^2(B'B"— AB)t;tt7-^2(B"B-A'B')tim^2  (BB'— A"B'>i? 

est  elle-même  décomposable  en  une  somme  de  trois  carrés  de 
même  signe,  et  conséquemment  tous  trois  positifs,  puisque  Ton 
peut  prendre  pour  coefficient  de  l'un  de  ces  carrés  le  facteur 
AA'  —  B'",  qui  est  positif  par  hypothèse.  Il  est  donc  impossible 
dans  ce  cas  que  KA^cp  soit  négatif,  et  par  conséquent  que  la  sur- 
face devienne  imaginaire. 

De  même  pour  que  la  surface  F  se  réduise  à  un  point,  il  fau- 
dra, les  conditions  (8)  étant  toujours  supposées  remplies,  que  la 
constante  G  soit  nulle,  et  par  conséquent  aussi,  d'après  la  valeur 
(7)^  la  quantité  KA|(p.  Or  nous  venons  de  voir  qu'avec  les  con- 
ditions (8)  ou  (9)  cette  expression  était  une  somme  de  trois  car- 
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rés  de  même  signe;  il  faudra  donc  que  chacun  de  ces  trois 
carrés  ou  de  leurs  coefficients  soit  nui  séparément.  Donc  il  devra 
exister  trois  relations  déterminées,  outre  Téquation  de  la  sur- 
face, entre  les  coordonnées  du  point  considéré  ;  et  Ton  voit  ainsi 
que  cette  circonstance  ne  pourra  se  présenter  que  pour  des 
points  exceptionnels,  dont  les  coordonnées  vérifieront  en  même 
temps  quatre  conditions  déterminées,  et  qui  par  conséquent  ne 
se  rencontreront  pas  en  général  dans  les  surfaces.  En  éliminant 
leurs  coordonnées  entre  ces  quatre  équations,  on  obtiendrait  les 
conditions  que  doivent  vérifier  les  coefficients  d'une  surface  d'un 
genre  déterminé,  pour  que  cette  surface  présente  des  points  réa- 
lisant ce  genre  spécial  de  singularité. 

Nous  avons  écarté  tout  à  Theurc  par  hypothèse  les  points 
exceptionnels  qui  vérifient  l'équation  A'  =  0,  en  remarquant 
qu'en  général  pour  ces  points  la  surface  toute  entière  se  trans- 
portait à  l'infini.  Cette  restriction  était  nécessaire  et  facile  à  pré- 
voir, car  elle  existe  au  fond  dans  l'énoncé  lui-même  de  la  pro- 
position que  nous  avions  en  vue  d'établir.  Nous  supposons,  en 
effet,  que  le  plan  tangent  à  la  surface  9  en  M  puisse  être  consi- 
déré, sans  autre  condition  que  de  passer  par  le  point  M,  comme 
un  plan  diamétral  de  la  surface  F,  ce  qui  revient  évidemment  à 
dire  que  nous  supposons  que  le  point  M  soit  un  centre  unique 
de  celte  surface  F, ou  en  d'autres  termes  que  A'  soit  différent  de 
zéro.  Nous  allons  faire  voir  maintenant  que  même  pour  cette 
dernière  catégorie  de  points  qui  vérifient  l'équation  A'  =0,  s'ils 
satisfont  en  outre  à  la  condition  K  =  0  (condition  qui  n'est 
autre  que  l'équation  aux  dérivées  partielles  s^  —  rt  =  0  des 
surfaces  développables,  et  sera  toujours  remplie  par  conséquent 
en  particulier  dans  ces  surfaces),  le  plan  tangent  en  M  pourra 
encore  être  toujours  considéré  comme  un  plan  diamétral  de  la 
surface  F,  et  qu'il  existera  dès  lors  une  infinité  de  surfaces  F, 
toutes  semblables  entre  elles,  jouissant  de  la  propriété  énoncée. 

En  effet,  l'équation  de  la  surface  F  étant,  avec  les  notations 
convenues  plus  haut 

Ax'*  H-  A'y'«  -♦-  A'z"  -^  SBy'z'  -4-  2BVx'  ^  2B"x't/'  =  G, 
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et  les  équations  du  centre  étant  alors 

Ax'H-B"y'-4-BV=0,    B"x'-*-A'y'-^Bz'=0,    B'x'^By'^A'V=0, 

la  condition  ^'  =0  exprime  que  ces  trois  équations  se  rédui- 
sent à  deux,  ou  en  d'autres  termes  qu1l  y  a  une  infinité  de 
centres  dont  le  lieu  est  Tintersection  de  deux  quelconques  de 
ces  trois  plans,  soit  par  exemple  les  deux  derniers.  Dès  lors  un 
plan  diamétral  quelconque  de  la  surface  F  a  pour  équation 

(B"  -♦-  aB')  x'  -^  (A'  H-  aB)  y  -H  (B  +  aA")  z'  =  0, 

et  pour  que  le  plan  tangent  de  la  surface  cp  en  M,  dont  l'équa- 
tion est  avec  la  notation  provisoire  dont  nous  sommes  convenus 

ux'  ■+■  vy'  -+-  wz'  =  0, 

se  confonde  avec  le  plan  précédent,  il  suffira  qu'il  existe  une 
valeur  de  X,  capable  de  satisfaire  à  la  fois  aux  deux  équations 

B'  -♦-  aB'      A'  h-  aB      B  -^  aA" 


U  V  w 

ou  en  chassant  les  dénominateurs 

(E"v  —  A  m)  =  a  (Bu  —  B  v),        (Bi?  —  A'm?)  =  >  (Bk?  -  A"t;), 

condition  qui  s'obtiendra  évidemment  en  éliminant  X  entre  ces 
deux  dernières  équations,  et  qui  est  la  suivante 

(B"u?  —  A'tt)  (Bu;  —  A"t?)  =  (Bu  —  B'v)  (By  —  A'w), 

ou  ce  qui  est  la  même  chose,  en  réduisant  et  ordonnant  : 

(i  1)        V  [(A'A"— B*)  MH-  (BB'  —  A"B")  t7-4-  (B"B  -  A'B')  tv]  =  0. 

Or  il  est  facile  de  voir  que  cette  condition  sera  remplie  lors- 
que l'on  supposera  K  ==:  0,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple, 
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pour  tous  les  points  d'une  surface  développable.  En  effet,  les 
trois  identités 

(A"A  —  B'^  (AA'  —  B'")  —  (B'B"  —  AB)'  =  AA' 
(AA'  —  B"*)  (A'A"  —  B»)  —  (B"B— A'B7  =  A'A' 
(A'A"  —  B«)(A"A  —  B'«)  —  (BB'-A"B'7  =  A"A', 

jointes  à  A'*  =  0,  montrent  que  dans  cette  hypothèse  la  forme 
(10)  se  réduit  à  un  carré  unique  tel  que 

KAfî?  =  =fc  (au  -♦-  61;  H-  cfcf, 

dont  les  trois  coefficients  a,  b,  c  ne  seront  pas  nuls  à  la  fois,  à 
moins  de  supposer  encore  que  le  point  considéré  ne  satisfasse  à 
quatre  conditions,  c  est-à-dire  sinon  pour  les  points  singuliers 
déjà  rencontrés.  Soit  donc  a  celui  de  ces  coefficients  qui  n'est  pas 
nul.  Nous  la  déterminerons  en  prenant  la  dérivée  par  rapport 
à  u^  ce  qui  nous  donnera 

3=  a  {au  -♦-  6v  -♦-  cw)  = ; 

^  ^       1      du 

=  (A'A"  —  B»)  M  ^-  (BB'  —  A "B")  v  -^  (B"B  —  A'B')  w, 

et  par  conséquent  ce  coefficient  (A'A"  —  B*  =  =fc  a*)  ne  pou- 
vant être  infini  (en  supposant  Téquation  de  la  surface  algébrique 
et  mise  sous  forme  entière)  pour  tout  point  situé  à  distance  Gnie, 
on  voit  que  la  condition  K  =  0,  ou  ce  qui  est  la  même  chose 

(dz  KAÎf )•  =  att  H-  6v  H-  eu?  =  0, 

entraînera  bien  la  condition  (11),  et  par.  conséquent  dans  cette 
hypothèse  le  plan  tangent  à  la  surface  9  en  M  pourra  bien, 
comme  nous  Tavons  annoncé,  être  considéré  dans  tous  les  cas 
comme  un  plan  diamétral  de  la  surface  F,  qui  jouira  dès  lors, 
quelle  que  soit  la  constante  G,  comme  dans  le  cas  général,  de  la 
propriété  énoncée. 
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Comme  résumé  et  conclusion  de  la  discussion  qui  précède, 
nous  sommes  donc  en  droit  de  formuler  la  proposition  suivante  : 

Théorème.  —  «  Etant  proposé  d'étudier  la  courbure  d'une 
»  surface  donnée  9  en  un  point  quelconque  M,  et  si  Ton  demande 
»  la  surface  la  plus  simple  qui  offre  en  un  de  ses  points  exacte- 
»  ment  la  même  courbure  que  la  surface  9  en  M,  il  suffira  de 
»  construire  relativement  à  ce  point  la  surface  indicatrice  F, 
»  définie  par  Téquation  (1)  où  G  a  la  valeur  (7),  et  de  con- 
»  sidérer  les  deux  points  M'  et  M",  extrémités  du  diamètre  de 
»  cette  surface  conjugué  du  plan  tangent  à  la  surface  œ  en  M. 
»  Si  iVr  en  particulier  est  celui  de  ces  deux  points  pour  lequel 
»  la  convexité  de  la  surface  F  est  tournée  du  même  côté  que 
»  celle  de  la  surface  9  en  M,  les  rayons  de  courbure  des  deux 
»  surfaces  9  et  F,  relatifs  aux  points  M  et  M',  seront  alors  égaux, 
»  parallèles  et  de  même  sens,  pour  deux  sections  normales  paral- 
»  lèles  quelconques,  et  par  conséquent  la  surface  F  offrira  en  M' 
»  exactement  la  même  disposition ,  au  point  de  vue  des  cour- 
»   bures,  que  la  surface  proposée  9  au  point  considéré. 

»  A  moins  de  supposer  certaines  relations  particulières  entre 
»  les  coefficients  de  la  surface  donnée,  cette  représentation 
»  n'échappera  que  pour  les  points  pour  lesquels  on  aura  A'=  0, 
»  sans  avoir  en  même  temps  K=0,  et  dont  Tensemble  tracera 
»  en  général  une  certaine  ligne  sur  la  surface.  » 

En  raison  de  cette  propriété  si  simple  et  si  nette ,  nous 
avons  proposé  de  donner  à  cette  surface  particulière  F,  ainsi 
définie,  le  nom  de  surface  indicatrice  des  courbures,  ou  simple- 
ment surface  indicatrice  relative  au  point  M  de  la  surface  donnée, 
dénomination  qu'elle  mérite  mieux  que  toute  autre  surface  assu- 
rément, en  vertu  de  la  seule  propriété  qui  précède,  mais  qu'on 
serait  encore  amené  à  lui  donner  d'autre  part,  en  remarquant 
qu'elle  contient  en  même  temps  implicitement,  et  de  la  façon  la 
plus  naturelle,  la  notion  de  la  courbe  indicatricede  Charles  Dupin. 

En  effet,  un  rayon  quelconque  r  de  la  surface  F  issu  de  point 
M,  et  dont  les  cosinus  directeurs  sont  a,  (3, 7,  s'obtenant  évidem- 
VIII.  G 
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ment  en  remplaçant  dans  Téquation  de  la  surface  (1)  x*  j/'  z  par 
les  valeurs 

x'  =  roLy        y'  =  rpy         z'  =  ry, 

ce  qui  donne  pour  déterminer  ce  rayon,  eu  égard  à  Fhomogé- 
néité  de  la  forme  F,  Téquation 

G 


r*F  (a,  p,  r)  =  G ,         d'où  r*  = 


F  (a,  p,  y) 


considérons,  en  particulier,  les  rayons  situés  dans  le  plan  tangent 
à  la  surface  y,  c'est-à-dire,  par  conséquent,  les  rayons  de  la  courbe 
d'intersection  de  la  surface  indicatrice  F  par  le  plan  tangent  à  la 
surface  proposée  en  M.  Si  nous  désignons  par  a,  6,  c  les  cosinus 
directeurs  de  Tun  de  ces  rayons, nous  aurons  pour  son  expression 
par  la  formule  qui  précède 


(42)  r*  = 


F  (a,  6,  c) 


Mais  d'autre  part,  si  nous  appelons  R  le  rayon  de  courbure  de 
la  section  normale  de  la  surface  9  qui  a  ce  même  rayon  pour 
tangente,  nous  aurons  par  la  formule  (2)  déjà  invoquée 

Al? 


F(a,6,c) 
d'où  en  comparant  avec  la  valeur  précédente 

r*        G  G 

c'est-à-dire  que  le  carré  du  rayon  vecteur  de  la  courbe  d'inter- 
section considérée  sera  proportionnel  au  rayon  de  courbure  de 
la  section  normale,  qui  a  pour  trace  sur  le  pian  tangent  ce  même 
rayon.  Nous  sommes  donc  amenés  de  cette  façon,  presque  sans 
calcul,  à  la  propriété  caractéristique  de  Vindicatrice  de  Charles 
Dupin,  laquelle  s'offre  ainsi  à  nous  de  la  façon  la  plus  naturelle. 
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comme  Fintersection  de  la  surface  indicatrice  par  le  plan  tangent 
à  la  surface  proposée,  au  point  considéré. 

Il  nous  a  été  tout  aussi  facile,  en  partant  de  cette  même  défi- 
nition, d'établir  pour  la  même  courbe  cette  autre  propriété  que 
Ton  adopte,  en  général,  précisément  pour  définition  de  l'indica- 
trice, à  savoir  qu'elle  est  une  courbe  semblable  à  Tintersection 
de  la  surface  par  un  plan  parallèle  au  plan  tangent  et  infiniment 
voisin.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  cette  démonstration  (*),  et 
nous  nous  contenterons  de  faire  voir,  pour  toute  application,  que 
la  seule  considération  de  la  surface  indicatrice  suffirait  à  nous 
fournir,  si  nous  ne  connaissions  le  moyen  de  les  obtenir  par  une 
autre  voie,  la  grandeur  des  deux  rayons  de  courbure  principaux 
et  les  directions  des  sections  principales  correspondantes. 

En  effet,  ces  deux  rayons  de  courbure  coïncidant  en  direction 
avec  les  deux  axes  de  l'indicatrice,  et  étant  liés  à  eux,  quant  à  la 
grandeur,  en  vertu  de  la  formule  (13)  par  les  deux  relations 


on  voit  que  ce  double  problème  revient  simplement,  eu  égard  à 
notre  définition  de  l'indicatrice,  à  déterminer  en  grandeur  et  en 
position  les  deux  axes  de  la  section  faite  par  le  plan 

(14)  MX -+- vy  H- t(?z  =  0, 

dans  la  surface  du  second  ordre 

(i5)       Ax*  ^  Ay  -I-  A'V  ^  2Byz  -+-  SB'zx  -♦-  ÎB'xi/  =  G. 

Invoquantdoncpour  cet  objet  les  formules  connues  delà  théorie 
des  surfaces  du  second  ordre  (voir  Hesse,  Votiesungen  ûber  die 
Analytische  Géométrie,  leçon  28%  page  395,  3*  édition),  les 


(•)  Voir  notre  Mémoire  sur  la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces,  §  II,  pp.  3840. 
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cosinus  directeurs  a^  6,  c  de  Tune  quelconque  des  deux  sections 
principales  devront  satisfaire,  en  dehors  des  deux  conditions 


(16) 


a'  ->-  6*  -+-  c*  =  I , 


«M  -+-  ôw  -+-  eu?  =  0 , 


communes  à  toutes  les  tangentes,  aux  trois  autres  équations 
id¥  ^      1  rfF       ,  l  dF 


c'est-à-dire,  en  ordonnant  par  rapport  aux  inconnues,  aux  trois 
suivantes 


(18) 


(A- 

-  A)a  H- 

B"6 

-(-  B'c 

-+- 

/UM 

=  0, 

B"a 

^(A'- 

-.)/. 

-t-  Bc 

-♦- 

flV 

-0, 

B'a 

+  B6  + 

(A"- 

->)c 

-♦- 

fJiW 

=  0, 

lesquelles  se  réduisent  à  la  vérité  à  une  seule,  lorsque  Ton  tient 
compte  des  deux  précédentes,  et  qui,  étant  linéaires  et  homogènes 
en  a,  6,  c,  et  p.,  donnent  par  l'élimination  de  ces  quatre  incon- 
nues, pour  déterminer  la  seule  inconnue  \  lequation  du  second 
degré 

A->       B"  B'  u 

B"  A— A       B  V 

B'  B       A"  — a  m; 

u  V  w  0 


(19) 


=  0, 


dont  les  deux  racines  1'  et  /"  seront  proportionnelles,  comme  il 
est  facile  de  le  voir,  aux  inverses  des  carrés  des  axes  demandés, 
car  pour  Tune  ou  Tautrc  de  ces  deux  directions,  que  je  suppose 
encore  expressément  désignée  par  a,  6,  c,  les  trois  équations  (17) 
étant  multipliées  respectivement  par  a,  6,  c  et  ajoutées,  donneront, 
en  tenant  compte  des  deux  équations  (16) 


1  /   dF      ,  d?         d?\ 
-(a-r--+-6----+-c-—    —  i  =  0, 


da 


db 


dcl 


—  So- 


lo, 


d'où,  en  ayant  égard  également  aux  formules  (12)  et  (13) 


6  — -  -4-  c  —    ==  F  (a,  6,  c)  =  —  =  -— - 
db         dcl         ^  '   '  ^       r*        R 


Nous  aurons  donc  d'une  part  l'équation  qui  détermine  les 
grandeurs  des  deux  rayons  de  courbure  principaux,  en  remet- 
tant simplement  ^  à  la  place  de  l  dans  l'équation  (19), 
laquelle  étant  développée  et  ordonnée,  peut  s'écrire 


Aîy.A«- 


rfAo       dAo      rfAo  \  ^        ,       ^ 
JA        dk'      dk"l 


Aq  étant  toujours  le  déterminant  (5),  c'est-à-dire  avec  nos  nota 
tions  actuelles  celui-ci 


Ao  = 


A 

B" 

B' 

u 

B" 

A' 

B 

V 

B' 

B 

A" 

w 

u 

V 

w 

0 

en  sorte  qu'en  y  remplaçant  X  par  sa  valeur  ^»  et  divisant 
ensuite  tous  les  termes  par  AJ^,  l'équation  qui  fournira  les 
rayons  de  courbure  principaux  sera  finalement  la  suivante  : 


1 


\    fdAo       r/A( 


(20) . 


rfA'7  R       Mf 


(•)  Bien  que  nous  ayons  déjà  rencontré  l'expression  qui  forme  le  dernier  terme  de  cette 


équation,  à  savoir  le  coetiicient  K 


-Ao 
à\9 


,  dans  la  discussion  que  nous  avons  instituée 


pour  établir  dans  tous  les  cas  possibles  l'existence  de  la  surface  indicatrice,  la  question 
que  nous  venons  de  traiter,  à  savoir  la  recherche  de  l'équation  (20),  ne  constitue  en  réalité 
aucune  pétition  de  principe  par  rapport  à  cette  discussion  préliminaire  relative  à  l'exis- 
tence de  la  surface  indicatrice.  Nous  ne  nous  sommes  appuyés,  en  effet,  pour  établir  cette 
discussion,  que  sur  la  forme  et  les  propriétés  algébriques  de  celte  expression,  et  nullement 
sur  le  fait  qu'elle  représentait  géométriquement  le  produit  K  =  pipr  des  deux  courbures 
principales.  Si  nous  avons  énoncé  ce  fait  à  la  vérité,  c'a  été  pour  mieux  appeler  l'attention 
du  lecteur  sur  cette  expression,  et  lui  permettre  de  se  la  graver  plus  facilement  dans 


20.  —  86  — 

Cela  fait^  les  directions  des  sections  principales  seront  ensuite 
déterminées  par  les  deux  équations  (16)  et  Tune  quelconque 
des  trois  équations  (18),  où  l'on  aura  remis  à  la  place  de  1  la 
valeur  de  la  racine  correspondante  de  1  équation  (19). 

Enfin,  comme  dernier  exemple  de  l'emploi  de  la  surface  indi- 
catrice, nous  rappellerons  que  dans  le  mémoire  précité  nous  nous 
sommes  proposé  le  problème  général  de  la  recherche  des  Ombù 
lies,  c'est-à-dire  des  points  pour  lesquels  les  rayons  de  courbure 
de  toutes  les  sections  normales  sont  égaux  et  de  même  signe,  ou, 
ce  qui  est  la  même  chose,  la  courbe  indicatrice  est  un  cercle. 
D'après  la  définition  que  nous  avons  admise  pour  cette  dernière 
courbe,  cette  question  revenant  à  rechercher  les  points  pour 
lesquels  le  plan  tangent  à  la  surface  proposée  coupe  la  surface 
indicatrice  suivant  un  cercle,  il  nous  a  sufG  pour  la  résoudre, 
d'exprimer  que  le  plan  tangent  est  parallèle  à  la  direction  de  plans 
qui  donne  des  sections  circulaires  dans  la  surface  indicatrice,  et 
dès  lors  le  problème  se  trouvait  encore  ramené  immédiatement 
à  une  question  fort  connue  de  la  théorie  des  surfaces  de  second 
ordre  (voir  Mémoire,  §  V,  1'"  méthode,  page  98). 


l'esprit,  mais  notre  démonstration  est  restée  complètement  indépendante  de  cette  inter- 
prétation géométrique,  et  dès  lors  nous  étions  parfaitement  en  droit  de  nous  servir  de  la 
considération  de  la  surface  indicatrice  F,  pour  arriver  à  la  connaissance  des  deux  coeffi- 
cients de  l'équation  ^  —  H  ^  -4-  K  =  0,  qui  détermine  les  deux  rayons  de  courbure 
principaux.  Nous  ne  prétendons  nullement  d'ailleurs,  bien  entendu,  que  ce  soit  là  en  fait 
la  meilleure  manière  d'y  arriver;  nous  avons  voulu  simplement  montrer  que  la  considé- 
ration de  la  surface  indicatrice  suffit  à  elle  seule,  avec  la  connaissance  des  propriétés 
classiques  des  surfaces  du  second  ordre,  pour  résoudre  toutes  les  questions  relatives  à 
la  courbure  des  surfaces. 
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SUR  QUELQUES  QUESTIONS 


RELATIVES 


AUX  OUARTIQUES  PLANES 

PAR 

M.  C.  LE  PAIGE 

Professeur  dr  géométrie  supérieure  à  l'Universiié  de  Liègr. 


Nous  avons,  dans  deux  noies  insérées  aux  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  (t.  XCVIII,  pp.  285  et  383), 
indiqué  fort  rapidement  un  mode  de  représentation  des  involu- 
lions  biquadratiquesetTappIication  des  méthodes  de  construction 
qu'on  en  déduit  à  la  détermination  d*une  quartique  plane  dont 
on  connaît  quatorze  points. 

Si  la  Société  veut  bien  le  permettre,  nous  développerons 
actuellement  cette  méthode  en  traitant  en  détail  les  questions 
que  nous  avons  du  forcément  laisser  à  Técart  ou  nous  borner  à 
effleurer. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  supposerons  connus  les  pro- 
blèmes relatifs  aux  involutions  cubiques,  ainsi  que  ceux  qui  con- 
cernent les  cubiques  planes  ou  gauches,  que  nous  avons  résolus 
précédemment  (*). 

Nous  imaginerons,  en  général,  que  tous  les  éléments  des 
involutions  biquadratiques  soient  représentés  par  les  points 
d'une  cubique  gauche  Rj. 

Problèmes  relatifs  à  une  I}.  Une  pareille  involution  est  carac- 
térisée par  deux  quaternes  A|B|C|D|,  A^B^C^Ds.  Nous  suppô- 
ts} Acta  mathematica^X.  UI,  pp.  W  et  suiv. 


>k< 
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serons  d^abord  que  chacun  de  ces  groupes  soit  déflni  par  un 
point,  marqué  sur  R3,  et  par  trois  autres  points  caractérisés  par 
les  intersections,  connues  ou  inconnues,  du  plan  qui  les  contient 
avec  Rs, 

Soient  donc  D^,D^,  les  points  donnés  isolément  et  soient 
^i>^2>  '^s  plans  qui  contiennent  respectivement  A|BfC|,  A^B^C^; 
soit,  de  plus,  D3,  un  point  quelconque,  appartenant  à  un  groupe 
A3B3G3D3  qu'il  s  agit  de  compléter. 

cr,  et  ^2  se  coupent  suivant  une  droite  d.  Cette  droite  déter- 
mine avec  D3  un  plan  a  qui  rencontre  R3  en  deux  autres  points 
I,  J,  réels  ou  imaginaires.  La  droite  IJ  ^  d'  peut  toujours  se 
construire  linéairement. 

Maintenant  les  plans  D^rf'  ^  IIi  ;  D^^rf'  ^  IIj  rencontrent 
respectivement  terj  et  ter^  suivant  deux  droites  /'  et  /. 

Il  est  visible  que  les  quatre  droites  d,  d',  l,  l'  se  rencontrent 
en  un  point  P. 

Le  plan  (3^//'  coupe  R3  aux  points  cherchés  A3B3G3.  £n 
effet,  zcTiII^  ;  t^sll),  a^  constituent  trois  surfaces  du  second  ordre 
qui,  ayant  en  commun  les  quatre  droites  d,  d'y  /,  T,  appartiennent 
à  un  faisceau. 

Elles  rencontrent  toutes  R3  aux  points  I,  J.  Par  suite  les 
groupes  A|B|G|D|,  AsB^C^D^,  A3B3C3D3  appartiennent  à  une  I|. 

Toutes  les  autres  surfaces  du  faisceau  sont  des  cônes  du 
second  ordre. 

On  voit  que  ce  mode  de  représentation  correspond  à  une 
autre  méthode  connue. 

En  effet,  si  Ion  projette  toute  la  figure,  du  point  P,  sur  un 
plan  quelconque,  la  cubique  gauche  se  projette  suivant  une 
cubique  ayant  un  point  double  en  D',  trace  de  d'  sur  le  plan 
choisi. 

Les  cônes  du  faisceau  coupent  le  plan  suivant  des  coniques 
passant  par  D'  et  par  les  traces  D,  L  et  L'  des  droites  d,  /,  /'. 

Nous  avons  donc  la  représentation  de  Tinvolution  L|  sur  une 
cubique  plane,  qui  a  été  employée  par  M.  Em.  Weyr  (*). 

(•)  Weyr.  Wiener  Berichte,  Bd.  LXXXI,  s.  190. 
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On  pourrait  employer  (in  procédé  analogue  quand  les  groupes 
A|B|C|D|,  AfB^CJD^  sont  donnés  par  couples. 
Soient 

A,B,  =  f),,     C|D|  =  qf|;     A,B,  =  pj,    CjDj  =  92- 

Soit  de  plus  d  une  droite  s'appuyant  sur  les  quatre  droites 
P\9  QuPii  92-  1^3^  donne  naissance  à  une  droite  IJ  ^  d\ 

Considérons  les  deux  hyperboloïdes  (piÇirf)  (Paîa^ )• 

La  droite  d  est  une  génératrice  commune  à  ces  deux  hyperbo- 
loïdes. Ceux-ci,  ayant  en  commun  deux  droites  d,  d'y  situées  dans 
un  plan,  ont  en  commun  deux  autres  génératrices  di,  d[  situées 
dans  un  second  plan.  Ce  plan  coupe  R5  aux  points  cherchés. 

En  effet,  les  trois  surfaces 


H,  =  (p,q,d%  H,  =  (p,?^),  }\,  =  {dd\d,d[), 

appartiennent  encore  à  un  faisceau. 

Nous  ne  faisons  toutefois  qu'indiquer  cette  solution,  car  il  est 
évident  que,  dans  ce  cas,  il  est  préférable  de  se  semr  d'une 
conique  comme  support  des  groupes  en  I|. 

La  première  méthode  ne  change  pas,  dans  le  cas  spécial  où 
AiB^Cf  sont  confondus  en  un  point  A|,  A^B^C^,  en  un  point  A^. 

Il  suffit  d'employer  les  plans  osculateurs  en  ces  deux  points. 

La  solution  ne  doit  pas  être  modifiée  même  si  les  quatrièmes 
points  Dj,  Dj  viennent  se  confondre  avec  A^,  A^. 

Nous  avons  alors  le  cas,  très  spécial,  d'une  l\  possédant  deux 
éléments  quadruples  ;  mais  comme  ce  cas  nous  sera  utile  dans 
ce  qui  suivra,  nous  l'examinerons  plus  particulièrement. 

Menons  les  plans  osculateurs  tir^,  m<^  en  A^,  Aj. 

Ces  plans  se  coupent  suivant  une  droite  d  qui  est  la  conju- 
guée de  A^A^.  Nous  obtenons,  comme  précédemment,  les  droites 
d',  /,  /',  ainsi  que  le  point  P. 

Or,  coupons  toute  la  figure  par  le  plan  A1A2D3. 

Nous  désignons,  dans  ce  plan,  les  traces  des  éléments  mi,  mj, 
rf,  d\  /,  /'  par  les  mêmes  lettres. 
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Or,  il  est  visible  que,  dans  cette  figure,  nous  pouvons  construire 

la   droite   //',    indépcn- 
i  /^  damnnent  de   la  réalité 

des  points  A^,  A^. 

En  effet  dy  d'  et  K  sont 
toujours  réels. 

Nous  pouvons  donc 
déterminer  T,  conjugué 
harmonique  de  K  par 
rapport  au  couple  A^As, 
ainsi  que  I  conjugué  har- 
monique de  K  par  rap- 
port à  dy  d\ 

Le  point  P  étant  aussi  réel  et  indépendant  de  la  réalité  de 
A^,  Aj,  nous  pouvons  construire  le  plan  PU'. 

Nous  ne  traitons  pas  d*autre  cas  particulier  et  nous  ne  faisons 
pas  d'autres  hypothèses  sur  les  données,  parce  que  nous  n'au- 
rons à  utiliser  nos  solutions  que  dans  le  cas  examiné  ici. 

Problèmes  relatifs  à  une  l\.  L'involution  est  définie,  cette  fois, 
par  Irois  groupes  (A.BAD,)  =  G.  (i  =  1,2,  3). 

Soient  D4C4  les  points  connus  d'un  groupe  qu'il  s'agit  de 
compléter. 

Les  groupes  G|,  Gj  définissent  une  !{.  Il  en  est  de  même 
de  G|,  G^.  Dans  ces  deux  involutions,  nous  pouvons  chercher  les 
éléments  Afi'fil;  A['BÏCÎ  qui  correspondent  à  D4. 

Ces  deux  ternes  caractérisent  une  IJ,  correspondant  à  D4, 
dans  ri{  donnée.  Il  suffira  de  chercher,  dans  celte  IJ,  les  deux 
points  A4B4  correspondant  à  G4  :  nous  aurons  ainsi  le  groupe  G4. 

Problèmes  relatifs  à  une  IJ.  Dans  ce  dernier  cas,  nous  aurons 
quatre  groupes  fondamentaux  G,^  ^  (A.B^C^D,)»   t  =  l,2,  3,  4. 

Ces  groupes  sont,  comme  précédemment,  composés  d'un 
point  D{  donné  isolément,  et  de  trois  points  A^BA,  définis  par 
le  plan  qui  les  contient. 

Alors  soient  Bt^C^Di;  les  trois  points,  connus,  d'un  groupe  è 
compléter. 
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G|,  G^y  G3  définissent  une  \i,  dans  laquelle,  à  G^D»,  corres- 
pondent deux  points  AbB5;  G^,  G^,  G4  donnent,  de  même,  nais- 
sance à  un  couple  A^s. 

Les  deux  couples  A5B59  As'Bs,  réels  ou  imaginaires,  caracté- 
risent une  If  dans  laquelle  nous  cherchons  le  point  A^, 
homologue  de  B».  Ce  point  complète  le  quaternc. 

La  construction  qui  vient  d'être  exposée  exige,  semble-t-il,  que 
Ton  connaisse  isolément  les  points  B^G^D^  pour  déterminer  X^; 
elle  serait  donc  en  défaut  lorsque  B5C5D5  sont  définis  par  le  plan 
qui  les  contient. 

Nous  allons  faire  voir  que,  dans  ce  dernier  cas,  on  peut  tou- 
jours substituer  à  B^G^D^  un  groupe  BGD  composé  d'éléments 
isolés. 

Dans  rinvolution  I,,  il  existe  une  infinité  de  groupes  de  trois 
points  tels  que  le  quatrième  point  qui  leur  correspond  est  indé- 
terminé. Ges  groupes  de  trois  points  forment  une  IJ. 

Or,  choisissons  deux  points  quelconques  A,  B,  de  R3.  A  chacun 
d'eux  correspond,  dans  15,  une  l,  définie  respectivement  par  des 
gerbes  P,  Q. 

Les  points  P,  Q  définissent  une  droite  g,  axe  d'un  faisceau  de 
plans  qui  coupent  R3  en  des  groupes  de  trois  points  appartenant 
à  rinvolution  particulière  l], 

La  droite  g  est  donc  indépendante  du  choix  que  Ton  fait  des 
points  A,  B,  et  Ion  peut  facilement  la  déterminer  en  appliquant 
la  solution  qui  précède,  à  des  groupes  composés  d'éléments 
isolés  ABG,  AB'G',  AB"C"  et  en  déterminant  les  éléments  corres- 
pondants D,  D',D"  de  ces  groupes.  Les  plans  BGD,  B'G'D', 
B"G"D"  se  coupent  en  un  point  P  de  g. 

Or,  nous  pouvons  observer  que  si  l'on  choisit,  au  lieu  d'un 
groupe  B5G5D5,  un  groupe  quelconque  de  rinvolution  I|,  caracté- 
risée par  ce  groupe  et  par  deux  ternes  de  VI]  singulière,  le  point 
correspondant  A5  ne  change  pas. 

En  effet,  si  le  groupe  A5B5G5D5  était  connu,  on  voit  que,  à  A^, 
correspondent  BgGgD,  et  tous  les  groupes  de  rinvolution  singu- 
lière l\.  Tous  ces  groupes  appartiennent  à  une  I|,  qui  est  e^lle 
qui  vient  d'être  définie. 
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Or,  si  BGD  est  un  groupe  de  ecue  1,,  il  ne  peut  lui  corres- 
pondre que  le  point  A>(,  car,  s*il  lui  correspondait  un  point  A, 
différent  de  A»,  le  groupe  BCD  ferait  partie  de  Tinvolution  I'.  Il 
suffit  donc  de  choisir  B,  G,  D  de  telle  sorte  que  le  plan  BCD  ne 
passe  pas  par  g. 

Si  donc  on  ne  connaît  les  points  B^G^Dy  que  par  le  plan  (3 
qui  les  contient,  on  détermine  la  droite  g  qui  perce  {3  en  un 
point  G. 

Alors  deux  points  arbitraires  B,  G,  dont  la  jonction  BG  ne 
s*appuie  pas  sur  g,  caractérisent  avec  G,  un  plan  qui  rencontre  R^ 
en  un  dernier  point  D.  Les  points  B,  G,  D  sont  connus  isolé- 
ment et  peuvent  être  substitués  à  B^G^D»  dans  la  recherche 
de  A5. 

Si  Fun  des  points  B5G5D5  était  déjà  connu  isolément,  on  pour- 
rait remployer  au  lieu  du  point  arbitraire  B. 

Nous  avons  résolu  plus  haut  le  problème  fondamental,  relatif 
à  une  I|,  qui  possède  deux  points  quadruples,  ou  deux  points 
triples. 

Ge  problème  permet  de  résoudre  la  question  analogue  pour 
une  I3,  donnée  par  des  groupes  formés  d'un  point  quadruple  ou 
d*un  point  triple  et  d'un  point  isolé. 

La  solution  doit  être  légèrement  modifiée  si  les  points  qua- 
druples, au  lieu  d'être  donnés  isolément,  sont  composés  de 
deux  couples  imaginaires. 

Soient  A^,  A3,  A3,  A4,  les  quatre  points  quadruples,  définis 
par  deux  bisécantes  d^  d'  de  R3. 

Alors,  il  est  impossible  d'associer  trois  de  ces  points  pour 
caractériser  une  I^,  comme  semblerait  l'exiger  la  construction 
précédente;  mais  deux  des  points  quadruples  A^,  A^  donnent 
une  1}  dont  on  pourra,  comme  nous  l'avons  vu,  construire  des 
quaternes  G^,  G2,  composés  d'un  point  isolé  et  de  trois  points 
situés  dans  un  plan  qui  se  construit  linéairement. 

Ges  quaternes  G^,  G^  pourront  être  substitués  à  A^,  A^. 

De  la  même  manière  Ao,  A3  seront  remplacés  par  deux 
quaternes  G3,  G4  et  les  quatre  groupes  G^,  G2,  G3,  G4  se 
prêteront  à  l'application  de  la  méthode  que  nous  avons  exposée. 
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li  est  possible,  de  cette  façon,  de  représenter  le  hessien  de  la 
forme  biquadralique  qui  serait  marquée,  sur  R3,  par  les  quatre 
points  A^,  Aj)  A3,  A4. 

En  effet,  nous  pouvons  maintenant  déterminer  la  droite  g  dont 
il  a  été  question  plus  haut. 

Les  points  de  contact  des  plans  tangents  à  R3,  menés  par  g, 
représentent  ce  hessien. 

S*il  arrivait  que  les  quatre  groupes  G^ ,  G2,  G3,  G4  fussent  for- 
més de  quatre  points,  donnés  à  la  fois,  on  pourrait  procéder  de 
la  manière  suivante,  en  employant  comme  support  de  ces  groupes 
une  conique  C*. 

Supposons  que  ces  groupes  soient  définis,  sur  la  conique  G^, 
par  quatre  coniques  F],  r^»  Fs»  F4,  et  supposons  qu'il  s'agisse 
de  compléter  un  groupe  dont  on  connaît  trois  points  Ai^B^C^. 

Les  coniques  Fo  F2)  F3  déterminent  trois  faisceaux  qui, 
avec  A3,  caractérisent  trois  coniques. 

Ces  trois  coniques  appartiennent,  comme  Ton  sait,  à  un  fais- 
ceau dont  un  des  points  de  base  est  A,. 

Si  nous  construisons  la  conique  de  ce  faisceau  qui  passe  par  B3, 
elle  coupe  G^  en  deux  points  GsDg. 

Les  groupes  G^  G^^,  G4  conduisent  de  même  à  un  couple 
CsDs'.  Les  deux  couples  CsDs,  C'sDs  caractérisent  une  I},  dans 
laquelle  il  suffira  de  chercher  le  point  D3  correspondant  à  C3. 

Nous  pouvons  observer  que  toutes  les  constructions  dont  nous 
venons  de  faire  usage  s'exécutent  linéairement  :  il  nest  pas 
nécessaire  d'insister  sur  ce  point. 

11  peut  arriver  que  les  points  A3B3C3  ne  soient  pas  donnés 
individuellement,  mais  par  les  intersections,  avec  Cî  d'une 
conique  K^  passant  par  un  point  P,  connu,  de  G^  et  par  les  trois 
autres  points  inconnus. 

Nous  pouvons  d'abord  déterminer  l'involution  I{  singulière 
de  li,  ce  qui  est  toujours  facile. 

Les  groupes  de  cette  1|  seront  formés  d'un  point  connu 
isolément  et  de  deux  points  définis  par  la  droite  qui  les  unit. 

Deux  groupes  de  cette  \\  et  le  groupe  donné  A5B3G3  caracté- 
risent une  1|  dans  laquelle  nous  déterminerons  un  groupe  ABC 
composé  de  trois  points  isolés  et  qui  remplacera  A5B3C3. 
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Nous  ferons  encore  une  remarque  relative  à  la  construction 
d'un  groupe  polaire  de  quatre  points  inconnus,  marqués  par  le 
groupe  commun  à  quatre  involutions  I,. 

Représentons  ces  quatre  involutions  par  I,  T,  I",  l". 

I,  r  déterminent  une  II  dont  nous  pouvons  obtenir  des 
groupes,  marqués  par  deux  bisécantes  de  R3.  Donc  nous  saurons 
obtenir  des  groupes  de  Yl\  qui  correspond  à  un  point  donné  P, 
dans  rinvolution  Is  ayant  pour  points  quadruples  un  des  groupes 
de  ris  qui  vient  d'être  définie. 

En  faisant  la  même  chose  à  Taide  de  (I,  I"),  (I,  T"),  nous 
aurons  trois  W,  dont  le  groupe  commun,  facile  a  obtenir  par 
les  méthodes  que  nous  avons  fait  connaître,  est  le  groupe  polaire 
cherché. 

Je  vais  maintenant  appliquer  les  procédés  qui  viennent  d'être 
exposés  à  quelques  constructions  relatives  aux  courbes  du  qua- 
trième ordre. 

Supposons  que  l'on  se  donne  quatorze  points  A,  (i=  1,2,...14) 
par  lesquels  nous  voulons  faire  passer  une  quartique. 

Nous  séparerons  ces  quatorze  points  en  deux  groupes  : 

G  ^  (A|,  A,,  —  A,o),     G'  ^  (An,  A,„  A,5,  A^). 

Au  groupe  G  adjoignons  un  élément  de  G'.  Nous  obtenons 
ainsi  un  système  de  onze  points. 

Par  ces  onze  points  passent  des  quartiques  composées  d'une 
droite  et  d'une  cubique.  Toutes  ces  quartiques  marquent,  sur 
une  transversale  quelconque,  des  groupes  de  quatre  points  com- 
posés d'un  point  donné  isolément  et  de  trois  points  donnés 
simultanément. 

Nous  avons  fait  voir,  dans  notre  Mémoire  cité,  comment  on 
peut  représenter  ces  trois  points  par  les  intersections  d'une 
cubique  gauche  R3  et  d'un  plan. 

Si  nous  employons  successivement  Ai^,  A13,  Aj4,  nous  aurons 
trois  nouvelles  Is  et  le  groupe  commun  à  ces  Ig  marquera,  sur  la 
transversale  choisie,  les  points  où  elle  est  rencontrée  par  la  quar- 
tique à  construire. 


5> 
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Mais  celle  solution  générale  ne  nous  fournirait  pas  le  moyen 
le  plus  commode  de  construclion  d'une  quarlique. 

Prenons  pour  transversale  la  droite  A13A14. 

Alors  dans  Finvolulion  Is  caractérisée  par  le  groupe  (A^As... 
^10^11)9  i^ous  chercherons  les  couples  correspondante  A^s,  A14. 
Nous  obtenons  ainsi  une  I?. 

La  même  construction,  appliquée  au  groupe  (Ai,A2...A^o^i2)> 
nous  donne  une  seconde  If,  et  le  couple  commun  à  ces  involu- 
lions  quadratiques  nous  fait  connaître  les  deux  points  oii  la 
transversale  A13A14  rencontre  la  quartique. 

Si   maintenant   nous   choisissons    quatre   points   A^AoAsA^, 
parmi  les  quatorze  points  donnés,  les  droites  A^As,  A3A4,  A^A; 
A2A4,  nous  permettrons  de  construire  les  couples  AJAJ,  AJA* 

AjAj,  AtA^. 

Les  points  Aî'AÏ,  A3A4  nous  conduiront  de  même  à  des  couples 

A  "'A'"    A  "'A'" 

Les  huit  points  AjAÎ,  AsAi,  A'ÏA',,  A'oA'^,  sont  situés  sur  une 
conique. 

Les  seize  points  qui  viennent  d'être  défînis  caractérisent  un 
faisceau  de  quartiques  dont  Tune  est  formée  de  quatre  droites, 
une  seconde  de  deux  droites  et  d'une  conique,  et  dont  une  troi- 
sième est  la  quartique  à  construire. 

Si  nous  faisons  pivoter  autour  de  A5,  par  exemple,  une  trans- 
versale,  le  faisceau  marquera  sur  cette  transversale  une  ]{,  dans 
laquelle  nous  déterminerons,  pour  chaque  position  de  la  droite 
mobile,  le  terne  correspondant  à  A5. 

Nous  avons  fait  observer,  ailleurs,  que  le  même  procédé  s'ap- 
plique à  la  construction  des  courbes  d'ordre  n. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  méthodes  précédentes 
permettent  de  construire  la  polaire  d'un  point  quelconque  par 
rapport  à  la  quartique,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  déterminer 
celle-ci. 

Soit  P  le  point  donne  par  lequel  nous  menons  une  trans- 
versale /. 

Les  quatre  points  de  G!  adjoints  successivement  à  G  nous 
donnent  sur  /  quatre  I3.  Il  suffira  donc  de  construire  le  groupe 
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polaire  du  système  de  quatre  points  communs  à  ces  1,,  problème 
que  nous  avons  résolu  plus  haut. 

Nous  ne.  poursuivrons  pas  plus  loin  cette  étude  préliminaire. 
Nous  n  avions  en  vue  que  de  faire  connaître  certaines  méthodes 
de  construction  qui  nous  mettront  à  même,  nous  Tespérons, 
d'aborder  des  questions  analogues  relatives  aux  surfaces  d'ordres 
supérieurs. 
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SUR 

LA  RÉDUCTION  AUX  FONCTIONS  ELLIPTIQUIS 

DE  L'INTÉGRALE 

J     V{x  —  a)  (x  —  6)  (X  —  c)  (X  —  d) 


PAR 

M.  le  comte  de  SPARRE 

Professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon. 


Sur  la  réduciion  de  Tintégralc 

dx. 


fi 


l/(x  —  a)  (x  —  U)  (X  —  c)  (x  —  (/) 

où  Ton  suppose  a,  6,  c  et  d  réels,  a  <  6  <  c  <  d  et  de  plus  x 
compris  entre  6  et  c. 

La  méthode  que  je  vais  exposer  est  fondée  sur  la  remarque 
suivante  : 

Considérons  Pintégrale 

l/(r  —  z)  {z  —  p)  (s  —  «)  ' 
où  a,  P  et  y  sont  réels  avec  a  <  (3  <  y  et  de  plus 

r  >  =  >  ô, 
VIII.  7 
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on  obtiendra  de  suite  cette  intégrale,  au  moyen  des  fonctions 
elliptiques,  en  posant 

s  =  y  cn*w  -4-  p  sn*u. 

On  en  lire  en  effet 

r  —  2  =  (r  —  Pi  sn*M, 
z  —  p  =  (r  —  p)  cn*M, 

\ sn*M     . 

r  —  a         J 

C*est-à-dire,  en  posant 

y  —  a 

ce  qui  sera  toujours  permis,  car  on  a 

r  —  3 

y  —  a 
Z  —  a  =  (y  —  a)  dn*M. 

On  aura  aussi 

dz  =  —  2  (r  —  ^)  sn  M  en  M  dn  m  du, 

et  par  suite  : 

dz  —  2rfM 


V^[r  ^z){z  —  j3)  [z  —  a)        Vy  —  a 

La  réduction  se  trouve  donc  obtenue  de  la  sorte  d*une  façon 
très  simple. 

Or,  on  peut  ramener  le  cas  où  la  quantité  sous  le  radical  est 
du  4*"  degré  à  celui  où  elle  est  du  3%  en  faisant  une  transforma- 
tion qui  renvoie  à  Tintini  Tune  des  racines  du  radical.  G  est  ce 
que  nous  allons  faire  maintenant.  Revenons  donc  à  notre 
intégrale 


/; 


dx 


V^{x  —  a)  (x  —  6)  (x  —  c)  (x  —  d) 
Posons 

X  —  a=-»     dou     ax  = -»     z  =  — 


z  z*  X  —  a 
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3. 


et 

i  i 

x  —  b  =  a  —  6-t--»  x-'C=a  —  ch--» 

z  z 


X  —  rf  = 


a  —  rf  -4-  - 

z 


De  plus,  à  cause  de 
on  aura 


6  <x  <  c 
i  \ 


c  —  a 


b—a 


Par  celle  transformalion  notre  inlégrale  deviendra 


dz 


Vi[^-'^--][i-^--][~^-«] 


--dz 


Nous  sommes  donc  ramené  à  une  intégrale  de  la  forme  de 
celles  examinées  lout  à  Theure. 

Nous  poserons  donc  comme  dans  ce  cas 


i 


puisque 


el  l*on  en  déduira  : 


b  —  a 

1 
c  —  a 


cn'w 


i 


<^<7 


C  —  a 
i 


sn'w, 


b  —  a 


(i) 


i 


b  —  a 


-'-( 


i 


b  —  a        c  —  Oi 


sn'w  =    - 


c  — 6 


(6 — a){c  —  a) 


c  —  o       \6  —  a       c  —  al  (b — a)(c  — 


(b^a)(c-^a) 


sn'tt, 


cn'u 


r/  —  a 


_    i  i        ri  il 

=  -. T sn*M 

b  —  a       c  —  a       [b  —  a       c  —  aj 

d-b         [-         (c-b){d-a)        1 
{h-a)(,t-a)l        (c-«)(d-6)*""J 
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C*est-à-dire,  en  posant 

(c^b)id^a) 
^^^     •     ;     •     •     •     •      *-(c_a)(d-6)' 

a — a      (o — a)  (a — a) 

D'ailleurs,  la  valeur  prise  pour  k^  sera  toujours  positive  et 
plus  petite  que  1,  car  on  a 

a  <  6  <  c  <  rf, 
et  par  suite 

(c  —  a)  (d  —  6)  —  (c  —  6)  (rf  —  a)  =  (6  —  a)  (d  -  c)  >  0. 

On  aura  aussi 

(5)  (6~a)(d-^c) 

^^' ^    -(c_a)(d~6) 

et  en  différentiant  Téquation  (2), 

c  — 6 
dz  =  —  2 : snw  cna  dnw  du  ; 

(b-a){c-a) 

notre  intégrale  deviendra /par  suite, 

2  /»,  2m 

-      /  du= . 

.a){d  —  b)^  V(c  —«)((/  —  //) 


^^( 


c 

En  remplaçant  z  par  sa  valeur  z  =-^dans  les  équations  (1), 
(2)  et  (4),  on  aura  : 

X  —  6      c  —  6     . 

(6) = sn'w, 

X  —  a       c  —  a 

(7) =T cn*M, 

X  —  a      0  —  a 

(8) =- dn^u. 

X  —  a       0  —  a 
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Appliquons  d  abord  ces  formules  à  l'intégrale 

dx 


^  l/fx— i 


C) 


l/(x  —  i)  (x  -f-  i) (x  —  ces  Ço) (x  —  ces Ç|) 
où 

—  1  <  ces  Ço  <  ces  Çi  <  i ,    ces  Ço  <  a:  <  ces  Kl . 

Nous  devons  donc,  pour  appliquer  les  formules  précédentes, 
prendre 

a  =  —  i ,    6  =3  ces  Ço)    c  =  cos  Ç| ,    rf  =  i . 

Nous  poserons  donc 

1  i  i 

X  H-  i  =-»     z  = cnH*  H sn*ti, 

z  i  -♦-  cosÇo  i  -4-  cosÇi 

et  nous  aurons  alors  pour  Tintégrale 

/*  2du  y^      du 

^%=^l =    r- 

^  |/(i  H-  ces  ç,)  (  1  -  ces  Ço)        /   cos  - sin  - 

«y       2     2 

Donc 

(A) u  =s  «^  .  cos  -  .  sm  -  • 

^  ^  2         2 

La  formule  (8)  donnera  d'ailleurs,  en  remplaçant  x  par  sa 
valeur,  x  =  cosÇ, 

i  — -cosç      I  — cosÇo  ,  , 

= dn'tt 

i  -t-  cos  ç      1-4-  cos  Ço 

ou 


ï8'2=*8'2'dn'u, 


c'est-à-dire  enfin 


(B) <g2  =  ^2^««'- 


(*)  M.  Gilbert,  Annales  de  la  Soe.  scient,  de  Bruxelles^  6»*  année,  p.  286. 
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La  formule  (5)  nous  donnera  aussi 


e'esl-à-dire 


^>^  _(1  -^  cos  Ko)  (1  —  ces  Ki)  2 

(I   -t-  COSÇ,)(i  —  COSÇo)  -Ço' 

^  2 


(C) A'  = 


"2 
•g  2 


Les  formules  (A),  (B),  (C)  résolvent  très  simplement  le  pro- 
blème. 

Calculons  maintenant  eos^  — cosÇo* 
On  a  : 

ces  ç  = = , 

i^tg^i      |+tg*-dn'w 

donc 

\  — ^cos  Ço  —  (I  -♦-  cos  Ço)  tg'  -^  dn*  u 

cos  ^  —  cos  Ço  = " 

1  -t-  le*  —  du*  u 

Crt        i  —  dn*  M 
=  (i  -f-  cos  Ço)  ig'  -7 


i  H-  te*  —  dn*  M 


^  .  ,  Ço         ^*  sn*  M 
cos  Ç  —  cos  Ço  =  2  sm*  — 


<  ^  tg'  —  (In*  M 
®    2 


Proposons-nous  maintenant  d'obtenir  Tintégrale 

/"(cos  ç  —  cos  Ço)  du . 
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Pour  cela  nous  décomposerons 

2  sin*  —  A'  sn'  u 


i  +tg'-dn*u 


en  éléments  simples  par  le  théorème  de  M.  Hermite  (Traité  de 
Lacroix,  i.  II,  p.  488). 

Pour  cela,  considérons  les  racines  du  dénominateur  égalé  è 
zéro 

1  H-  te'  -  dn«  u  =  0. 
^   "2 

On  en  déduit  pour  les  racines  de  ce  dénominateur 

dn  (o  -t-  iK")  =  -J:  -  * 


Ko 


•«7 

a  étant  réel. 

En  effet,  cette  formule  donne 


sn( 


Mais 


aH-iK')  =  ^l/l-dn*(aH.iKO=— \/i-i-col«-==  — 

^  k  ^  ^  le        V  '9 


2        .    .      Ço 

Arsin  — 
2 


on  aura  donc 


ou 


1 

sn  (a  -f-  tK')  =  ■; ; 

k  sn  a 


sn  a  =  sm  —  » 
2 


dz  am  a  =  — 
2 


On  aura  donc  de  la  sorte,  en  prenant  a  positivement  pour  les 
deux  racines  du  dénominateur  comprises  dans  le  parallélogramme 
des  périodes  iK'  -+-  a  et  iK'  — a. 

Reste  à  calculer  les  résidus  correspondants. 
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Pour  eelui  qui  correspond  à  a  -+-  iK',  sa  valeur  sera 

K^  sin*  —  sn  (tt  -♦-  tK')  cos*  —  sn  a 

2       ^  ^  2 


k^  tg'  —•  en  (a  -t-  iK  )  an  (a  -+-  tK  ) 

Mais,  de  la  relation 

sn  a  =  sin  — 
2 

on  déduit 

en  a  =  cos  —  » 
2 

dn'a=i-(i-fc'*)sin'-=cos'^-+- — !.sin»-=cos*- fi -4-12»^  . 
^  ^2  2        ,Ço        2  2  V        *  2/ 

c'est-à-dire 

cos  — 

,                 2 
dn  a  = 

^1 
cos  — 

2 
Un  aura  donc  pour  le  résidu  cherché 

cos  —  sin  — 

2        2  Çi    .    U 

=  cos  —  sin  — , 
2        2 


Ço 

cos 

Ço 

2 

cos 

2 

Cl 

cos 

2 

et  par  suite,  le  2'  résidu  étant  égal  et  de  signe  contraire, 

2*'sin»-sn'«  ^^        ç.  TH' (u - .K- a)       H'(«-iK'-.- a) 

r=s  COS  —  Sin  — ^^ 

,       ,,^0^,  2         2LHlM-tK'-a)       H  (u  -  tK'-H  a) 

4  -t-  te'  — dn'u 
^  2 


H  (g  -I-  tK^)       H'(iK'— a)1 
H  (o  -f-  tR')  ""  H  (tK'  —  a)\ 
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ou 


cos  ç  —  cos  Ço  ==  cos  —  sin 

2         2 

on  aura  donc 


[s'{u—a)      s'iu  -♦- o)  ©'(a)"| 

0  (u  —  a)       0  (m  -4-  a)  0  (a) J 


(D)    /  (cos  Ç  —  cos  Ko)  du  =  cos  —  sm  —  2 w  -+-  L  — ^ 

^    '  -^^  ^  ^  2         2  L    0  (o)  0  (u  H-  o)J 


avec 


y 

(E) sna  =  sin--(*). 


(*)  Si  Ton  ne  voulait  pas  employer  la  méthode  de  M.  Hermite,  on  pouiTait  procéder 
comme  suit  : 
On  a,  par  l'équation  (B), 

l_lgt^dn«M      l-tg«—       2lg»^ 

COSÇ— COSÇ,=: 


i  -^  igt  ^  dn»  w      i  -f-tg»  ^  i+tg«^  1  -f-tg»  — (i  — &*sn«ii) 

2                             2  2               2 

2  k*  sin»  —  sn»  M  2  k*  sin"  ^  cos»  ^  sn*  ti 

2  2           2 


y  y  t  **^"T  \  «-A*siD«ilsn«u 

lH-ig»%Hi ysn»J  ^ 

l-^tg.| 


En  posant 


d'où 


on  aura 


SD  a  =  sm  —  , 

4 


Ko 

en  a  =  cos  — 

2 


/'       „               .  .        ^  /^ik*  sn»  a  en»  a  sn»  ti  du 
(cos?  — cosÇo)  rfti  =  2/   — — ; 
,/        1  —  Af»  sn»  a  sn»  tt 

sn  a  en  a  r   e'(a)  0  (m  —  a)! 

= 2 M-4-L I , 

dna     L   O  (a)  0(u-4-a)J 

d'après  une  formule  de  Jacobi.  Remplaçant  sn  a,  en  a  par  leur  Ytleur  et  dn  a  par  celle 

ci-dessus,  cos  ^  =  cos  |i ,  on  a  l'équation  (D). 

(Ph.  Gilbert.) 
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Considérons  ensuite  Tintégrale 

dx 


1/(X  —  I)  (X  H-  1)  (X  —  COS  g  (X  —  f) 

ou 

—  l<COSÇo<^</     <it      C08Ço<a:<l. 

Nous  aurons  ici 

a  =  — 1,    6  =  cosÇoi    c  =  i,    d  =  f. 

Nous  devrons  donc  poser 

1  1  1 

X -*-  I  =-»      z= en' M  H — sn*tt. 

z  1  -f^  cosÇo  2 

Nous  aurons  alors 

2rfM  2w 


l/2(/  — cosQ  '  \/2  (/•-  cos  g 

ou 


) u  =  \/' — ^ — îî«'r, 


(A' 


la  formule  (7)  donnera  ensuite  en  remplaçant  x  par  sa  valeur 
eosÇ 

1  —  cos  ç       1  —  cos  Ço 


i  -♦-  cos  ç       1  -+-  cos  Ç( 


en'  u 


ou  par  une  réduction  évidente 

(B') tgi  =  tg|cn«. 

Les  formules  (5)  et  (4)  donneront  ensuite 

^,  ^  (1- cos  i:.l  (/•+<)       ^,,(4  -4- cos  g.)  (/•-<) 

2 (/  —  cos g    '  2 (/"—cos g 
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C'est-à-dire  en  posant,  ainsi  que  Ta  fait  M.  Gilbert, 

,.  ,  =cos'p, 

(C)    .     .  A'  =  cos  -  cos  S    et    A  =3  sin  -\ /    ^  "*"  ^     . 

2        ^  Î2  V   ^—  cos  Ço 

Proposons-nous  maintenant  de  calculer 

/'(cos  ç  —  cos  Ço)  ^'w> 
on  a 

1  —  tff*  —  en*  u 
^   2 
cos  ç  —  cos  Ço  = cos  Ko 

i  -♦-  tg*  —  en*  u 
^  2 

=  (1  -^  cos  Ço)  tg*  — 


1  -+-  tg'  —  en*  u 
o  2 


c'est-à-dire 


^   .  ,Ço  sn'w 

cos  î;* —  cos  Çq  =  2  sin'  — 


1  -♦-  tg'  —  en'  u 


2 

C'est  cette  expression  qu'il  s'agit  de  décomposer  en  éléments 
simples. 
Les  racines  du  dénominateur  seront  données  par  la  formule 

cn(o-^tK')=  — -, 

ê.    ^ 

OÙ  a  est  réel  et  plus  petit  que  K  en  valeur  absolue. 
On  déduit  en  effet  de  cette  valeur,  en  prenant  a  positivement  : 


sn(a^iK')  =  — !— =  \/i  -I-  cot'^  ^ 

k  cil  tt        y  ^ 


Asnci        ^  2        ,    Ko 

sm  — 
2 
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Les  deux  racines  du    dénominateur  sont  donc  a  +  tK'  et 
tK'  —  a^a  étant  fourni  par  la  relation 


sin~ 
2 
sna  =  — : — 


valeur  réelle  et  plus  petite  qu*un.  On  en  déduit 


dna=3C0s  — ,     en 


a  =  cos  •—  \/  

2  V    /^i 


On  aura  ensuite  pour  le  résidu  correspondant  de  cosÇ — cos  ^q 


sin' —  sn  (a -♦- tK  )  cos*-— sno  /- 

2      ^            ^                     2  •  //^~  cosÇa 

-— = ^ ,   ou    y 

.Ço       ,            .  .    ,        .             cnadna  ^           2 
Ig»  —  en  (a  -♦-  tK')dn  (o  h-  îK') 


On  aura  donc 


2sin'— sn'u 
2 

1  -♦-  tff'  — cn'u 
^  2 


^  2         [h  (u  —  tK'—  a)  ""  H  (u  —  tK'-*-  a) 

H^iK'-*-  g)       H'(iK'—  q)1 
H(iK'-i-a)""H(iK'— a)J 


ou 


COSÇ  —  COSÇo 


et  enfin 


%  //'— cos^  re'(w  —  a)       e'(ti  -+-  a)         e'(a)"| 
•^         2        L®  (^  —  û)      ®  (w  -♦-  o)         0  (o)J 


D'     /(cosÇ-cosÇo  dei^V  ^    2->-u-4-L-^ ( 

^    '  -^  V  2         L  ^  («)  0(u  -♦-  a)J 
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avec 

(E') dna  =  cos—  (*). 

On  peut  remarquer  enfin  que  Ton  a  dans  ce  cas  comme  dans 
le  cas  précédent 

(F        /  cosç  —  cosÇo  rf«  =  -;    î2-f-'  ti  -^  L  -^ ^   . 

En  résumé,  pour  Tintégrale 

dx 


^    l/(x-i)(x 


-♦-  l)(x  —  cosÇo)(ap  —  eosÇ|) 

OU 

X  =  cosÇ. 


(*)  On  peut  aussi  procéder  coninie  plus  haut  : 

â  2 

cosç— COSÇo= — 

2tg»—  ,  2sin»^cos«~sn»u 

^    2  sn*u  2  2 


!?     i^igt^_tc«^sn«u  1-sin«^sn«ii 


Posons 


C«                                           %  //■  — cosÇo                              ?•  \  /     2 
sm  — =  Âfsna,    d'où    sna  =  V  —7 — r"<^'    cna  =  cos--\/ 

2  /  -H  1  z      ▼       / -4-  1 


dna  =  cos —  ; 


il  Tiendra 


//^fc«sn«fldn«asn«M          snadDaf^  e'(a)  e(M— a) 

(cos<:-cosÇo)dM=2/  ' — — -dM= 2— -u-t-L.--— -  L 
J     1— /f*SD'asn*M            sua    L   ©(«)  ô(M-f-a)l 


ou  encore,  d'après  les  valeurs  de  sna,  en  a,  dn  a. 


/»  \  //"— «"osÇor  e'(a)  e(M  — an 


(Ph.  g.) 


u.  —  no  — 

La  solution  est  donnée  par  les  formules 
(A) M  =  cos  —  sin  — •  »  f, 

(B) tgi=rg|dnti, 

^0 


2 

et  de  plus 

^  '         ^  ^  ^  «  L     ®  («)  0  (u  -4-  a)J 

a  étant  réel  est  plus  petit  que  K  c(  donné  par  la  formule 

(E) sn  a  =  sin  —  • 

2 

Pour  rintégrale 

«^=  /  —  . 

V[x  —  1  )  (X  -f-  1)  (x  —  cosÇo)  («  —  f) 

La  solution  est  donnée  par  les  formules 

1  //* — cos2:o   , 

(C) A-  =  sin'^\//il-. 

1     ^    /  — COSÇo 


{•)  a  étant  positif  et  plus  petit  que  K,   ~— -  est  aussi  positif. 


-  i\\   —  15. 

La  formule  (F)  s'applique  d'ailleurs  à  ce  cas  comme  au  précé- 
dent; seulement  a,  au  lieu  d'être  donné  par  la  formule  (E),  Test 
par  la  suivante 

(E') dna  =  cos  —  » 

a  est  aussi  réel  et  plus  petit  que  K,  car  d/ia  >  k'. 


11 

La  formule  pour  la  réduction  de  Tintégrale 

dx 


J 


V\x  —  a)  (x  —  6j(x  —  c)  (x  —  d) 


où  Ton  suppose 

a  <^b  <^c  <^d    et    6<x<c 

peut  se  généraliser  très  simplement  et  s  étendre  au  cas  où  Ion 
suppose  seulement  les  racines  réelles  et  l'intégrale  elle-même 
réelle. 

Pour  cela  désignons  les  racines  du  polynôme  sous  le  radical 
par  Oq,  fif,  a^,  ^5,  ces  quantités  étant  réelles  et 

oo  <  a,  <  oj  <  oj 

et  considérons  Pintégrale 

àx 


/ 


V/(-  1)'(x  — a.)(x— a^,)(x  -a,+,)(x  -  o^ 


où  5  reçoit  l'une  des  valeurs  0, 1,  2, 5,  l'indice  de  a  étant  pris 
suivant  le  module  4  (c'est-à-dire  que  1  on  suppose  l'indice  rem- 
placé par  le  résidu  de  sa  division  par  4),  et  où  l'on  suppose 


16, 
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de  plus  X  compris  dans  un  intervalle  tel  que  Tintégrale  soit  réelle. 
C'est-à-ilire  que  pour  s  =  0  ou  s  =  2,  x  devra,  ou  être  com- 
pris entre  a^  et  a^  ou  supérieur  à  a^  ou  plus  petit  que  Qq^  et  que 
pour  s  =  i  ou  s  =  3,  X  sera  compris  entre  Qq  et  a,  ou  entre  a^ 
etoj 

Voici  maintenant  comment  nous  fixerons  la  valeur  de  s  : 
Si  Ton  considère  les  quatre  racines  Qq,  a^,  a^,  a^  comme  por- 
tées sur  un  cercle  dans  un 
sens  déterminé,  et  de  plus 
les  valeurs  de  x  supérieures 
à  flj  ou  inférieures  à  Oq 
comme  ne  formant  qu'un 
seul  intervalle. 

Nous  aurons  quatre  in- 
tervalles (1),  (2),  (3)  et  (4) 
où  pourra  être  comprise  la 
valeur  de  x. 

On  devra  d'abord,  pour 
que  rinlégrale  soit  réelle, 
prendre  pour  s  une  valeur 
paire  si  x  est  compris  dans 
l'un  des  intervalles  (2)  ou  (4)  et  une  valeur  impaire  si  x  est 
compris  dans  l'un  des  intervalles  (i)  ou  (3). 

De  plus,  nous  prendrons  la  valeur  de  s  de  telle  façon  que  quel 
que  soit  l'intervalle  où  se  trouve  x,  il  soit  compris  entre 

a,+i     et     a,+,. 


Pour  remplir  ces  conditions  il  suflit 

Si  X  est  compris  dans  l'intervalle  (1)  de  prendre  5  =  5 

Si  X  »  n  (2)         -         S  =  0 

Si  X  »  »  (o)         »         5=1 

Si  X  »  .  (4)         .  s  =  2 


En  un  mot,  si  n  désigne  le  numéro  de  l'intervalle  où  x  est 
compris,  on  devra  prendre  «  =  n  -h  2. 
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La  valeur  de  s  étant  ainsi  délerminée  dans  chaque  cas,  posons 

i 

d'où  Ton  déduit 

dz  1 

ax  = ,     z== 


z*  X  —  a, 

1  1 

^  z 

i 

X  tf,+5  =  0,  0,+5  -♦-  -» 

Z 

s  ayant  été  choisi  de  façon  que  dans  tous  les  cas  x  soit  compris 
dans  l'intervalle  entre 

a,+,    et    a,+,. 

On  en  déduira 

1                         1 
• <z< 

En  effet,  d'abord  si  x  est  compris   dans  Tun  des  intervalles 
(0,(2)  ou  (3),  on  a 

d'où 

a^  —  a,  <  X  —  a,  <  a,+,  —  a, 

et  par  suite,  puisque 

1 

z= 


> 
X  —  a. 


1  i 


Ensuite,  si  x  est  compris  dans  l'intervalle  (4)  (dans  ce  cas 

s  =  2),  on  aura 

ou  X  >  a^i,    ou  X  <  a^, 
et  par  suite 

ou  X  —  o,  >  0,+!  —  rt,  >  0,    ou  X  —  a,  <  a^i  —  o,  <  0, 

c'est-à-dire 

1  i 

ou  0  <  2r  <  — : ,     OU    0  >  jy  > 


VIII.  8 
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Donc,  dans  tous  les  cas  où  x  est  compris  dans  Tintervalle  (4)» 

on  a  encore 

i                ^       i 
<z< . 

Par  la  substitution  indiquée  précédemment  notre  intégrale  se 
transformera  dans  la  suivante  : 

l^(-^)'[l-(«H^-a>][i-(«^-a>][i-(«^-«.)^] 

Remarquons  maintenant  que  Ton  a,  quel  que  soit  s,  (ainsi 
qu*on  le  vérifie  facilement  en  donnant  à  s  successivement  les 
valeurs  0,  i ,  2,  3)  : 

Notre  intégrale  pourra  alors  s*écrire  de  la  manière  suivante  : 

1 


l/(  -  1  )•  (0^1  —  a,)  (o.+,  —  a.)  (a^3  —  a,) 

—  dz 

^(-J .)(. >—)L L_T 

Nous  poserons  maintenant 

1  1 

z  = en'  u  H sn*ti, 

a^i  —  a,  a^,  —  a, 

d*où  Ton  déduit 

(9) zt= 8n'w= rsn'u 

(10)  z = cn'M=; -^ cn'u 

a**.i~o.     \a*+i--o.     o^i-oj  (a,+i-a,)(a.+î— «J 

i i__ 


1      r   1 _J_1  , 

— sn'w 

—  o.)(a.+5—  a.)  L        («.+5  —  «*+i) («H-i  —  flt)        J  ' 


a#+5  —  o#      a»+i — o.      Oh^ 


(O^M 
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ou  bien 

{M)    .    .     z = -dii'ti 

en  posant 

d'où  Ton  déduit 


*"= 


(«H^  —  aH-«)(®»+«  ""  *^«) 


valeurs  de  A:^  et  de  A;'*  qui  seront  positives  quel  que  soit  s, 
ainsi  qu'on  le  vérifie  facilement 
On  aura  de  plus 

dzs= —  2, ^^î— rsnucnuinu.du. 

(o,+i  —  tt,)(a^,— .  a,) 

L'intégrale  deviendra  donc 

2ti 


Si  on  remplace  maintenant  dans  les  formules  (9),  (10)  et  (1 1) 
z  par  sa  valeur  en  fonction  de  x 

I 

z= 

X  —  o, 

et  s  par  sa  valeur  en  fonction  de  n 

««=  11-4-2, 

dans  ces  formules  ainsi  que  dans  les  expressions  de  l'intégrale, 
de  k^  et  de  *'•,  on  aura 

(a) = sn'ii, 

(P) —^2 =  -^ ^cn«u, 

(y) — = dn'w 
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et  de  plus  Tintégrale  deviendra 

au 


(J)    .    .    .    .    ■ 

avec 

(a*)     ....     »   = -. 

(a„4.i  —  a„+3)(o„  —  a^4.,) 

Ces  formules  donnent  très  simplement  la  réduction  de  Tin  lé- 
*  grale  (y) 


/'  dx 

— 
!/(-.  1  )"  (X  —  a„)(x  —  a„+0(a?  —  o„+î)(ar  —  a, 


.+3) 


dés  que  Ton  connaît  le  numéro  n,  défini  comme  il  a  été  dit  pré- 
cédemment, de  rintervalle  dans  lequel  x  est  compris  pendant 
rintégration. 

On  aurait  pu  pour  cette  réduction  opérer  d*une  façon  un  peu 
différente  qui  nous  aurait  conduit  à  des  fonctions  elliptiques  de 
même  module. 

Voici  comment  on  peut  opérer  pour  cela  :  on  considère  Tinté- 
grale 

dx 


/ 


l/(—  1)'+*  {x  —  a.)(x  —  o^J(x  —  o^,)(x  —  a.+5) 

et  Ton  dispose  de  s  de  façon  que  pendant  l'intégration  x  soit  corn* 
pris  entre 

^•+t     ®t     Og+z* 

Il  suffira  pour  cela  de  prendre 

n  désignant  toujours  le  numéro  de  Tintervalle  où  x  est  compris 
pendant  l'intégration. 


On  posera  ensuite  comme  précédemment 


i 

X  —  a,  =a  - 
z 


et  Ton  voit  que  Ton  aura  dans  tous  les  cas 


i  1 

:>0 


a^,  —  a,  a,+B  —  a. 

On  aura  alors,  comme  dans  le  cas  précédent  pour  Tintégrale 


l/(—  iyifl^  —  a,)  (a,+,  —  o,)  (o^  —  aj 
— dz 

/  \/(-^^ .)(-! .)[. !-)■ 

Nous  poserons  maintenant 

i  i 


sn'u  H ^ cn*u 


et  nous  en  déduirons 


(42)    .     .    z =  —-^ -sn'u, 

(15)    .     . z= .cn'ti, 

(44)     .     . z=- -dn'ti, 

en  posant  de  plus 


(«.+1  —  «.)(«H^  —  «H^) 


22.  —  li8  — 

(valeurs  de  k^  et  de  k!*  positives  quel  que  soit  s,  ainsi  qu'on 
le  vérifie  facilement)  et  comme 

azsss- ^^ — sn  ti  en  tidntiafi, 

rintégrale  deviendra 

—  2u 

En  remplaçant  maintenant  z  par  sa  valeur  dans  les  formules 
(i2),  (13),  (14), 

1 

z= 

X—  a, 

et  en  même  temps  s  par  sa  valeur  en  fonction  de  n 

«  =  n-H  i, 

dans  ces  formules  ainsi  que  dans  Fexpression  de  Tintégrale  de 
**  et  de  *'*,  on  aura 

(a^ -== sn'w, 

(P') lZ^2±î=..î!lZ:^!2±icn«ti, 

(r) = dn'w 

et  de  plus  Tintégrale  deviendra 

—  2ti  —  2u 

(n  — =— — 

l/(-l)«*«(a„^^^.)(««-«n+.)      V/(-l)«(a^-a^)(a„-a^) 
avec 

W *  =; w r> 

K+5  —  a^+l)!»»  —  û„+î) 


—  il9—  25. 

Les  formules  donnent  donc  une  ^  méthode  pour  opérer  la 
réduction  de  l'intégrale 

^    K  (—  1  )«  (X  —  a„)  (X  —  o„+,)  (X  —  a^+,)  (x  —  a„^) 

La  valeur  de  k  donnée  par  la  formule  (X)  est  toujours  aceep- 
table,  puisque  les  valeurs  de  k^  et  A:'*  sont  positives  quel  que 
soit  n. 

On  remarquera  que,  ainsi  que  nous  Pavions  annoncé,  les  deux 
méthodes  conduisent  à  des  fonctions  elliptiques  de  même  module 
(module  donné  par  les  formules  Q)  et  (ix);  de  plus,  les  deux 
valeurs  de  l'intégrale  sont  égales  et  de  signes  contraires. 

Si,  en  particulier,  on  suppose  x  compris  dans  Tintervalle  (2), 
par  suite  n  =  2,  et  si  Ton  remplace  ao,  a^,  a^,  a,  par  a,  6,  c,  d, 
on  retombe  au  moyen  des  formules  (a),(P),(y),  (^)  sur  le  résultat 
obtenu  pour  le  cas  particulier  que  nous  avions  examiné  d'abord. 

En  employant  les  formules  (a'),  ((3),  (y),  (S),  on  tomberait  sur 
des  résultats  un  peu  différents. 

c  —  X      c—  6     _ 

^^^  =  637"""' 

X  —  6      c  —  6 


X  —  d      c  —  d 
X  —  a       c—  a 


X  —  d      c  —  d 
avec  la  valeur  suivante  pour  l'intégrale  : 

—  2u 


cn'ti, 


dn'u, 


i/(d  — 6)(c  — a) 


et  toujours,  comme  dans  le  premier  cas, 

(c-6)(d-a)  (6-a)(d-c) 
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Cette  S"  transformation  est,  bien  entendu,  équivalente  à  la  1", 
mais  elle  peut,  parfois,  donner  les  résultats  sous  une  forme  plus 
simple  (*). 

Ce  qui  nous  a  servi  de  point  de  départ  dans  la  méthode 
que  nous  venons  d'exposer,  c'est  la  réduction  immédiate  de  l'inté- 
grale lorsque  le  polynôme  sous  le  radical  est  du  S*'  degré  et  que 
X  est  compris  entre  deux  racines  de  ce  polynôme. 

Nous  ferons  remarquer  toutefois  que  les  formules  que  nous 
avons  données  pour  le  cas  où  le  polynôme  sous  le  radical  est 
du  4>"  degré  s'appliqueraient  immédiatement  à  celui  où  ce  poly- 
nôme est  du  3®  degré. 

Il  suffirait  soit  de  considérer  l'intégrale 


fi 


V'a^dx 


|/(—  i)"  (X  —  a„)  (x  —  a„4.,)  (X  -  a„+,)  (x  —  a^^) 

et  de  faire  croître  a^  au  delà  de  toute  limite,  soit  de  considérer 
l'intégrale 


/ 


l^ — Oorfx 


!/(-_  1)»  (x  —  aj  (X  —  a„+0  (x  —  a„+î)  (x  —  a,^) 

et  de  faire  croître  —  cto  ^^  delà  de  toute  limite  (de  faire  croître 
Oq  au  delà  de  toute  limite  en  valeur  absolue,  mais  par  des  valeurs 
négatives) . 


(*)  On  verrait  facilement  que,  dans  le  cas  général,  la  2«  transformation  se  déduit  de 
la  i^  en  changeant  u  en  K  —  u. 
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SUR  LA  TENDANCE 


AU 


PARALLÉLISME  DES  AXES  DE  ROTATION 


PAR 


M.  l'abbé  STOFFAES 

Maître  de  confércneee  à  ruaivenit4  eatholkiae  de  Lille. 


Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doil  au 
génie  fécond  de  Fillustre  FoucauU,  il  en  esl  deux  surtout  qui 
méritent  d'attirer  toute  Tattention  des  mathématiciens  :  Tinvaria- 
bilité  du  plan  d'oscillation  du  pendule  et  les  phénomènes  si 
curieux  que  présente  le  gyroscope.  Doué  d'un  esprit  pénétrant 
et  subtil,  Léon  Foucault  devinait  les  principes  qu'il  énonçait 
avant  de  parvenir  à  en  donner  une  démonstration.  A  vrai  dire, 
il  ne  savait  se  résigner  aux  lenteurs  d'une  discussion  sévère,  et 
laissait  à  d'autres  le  soin  d  établir  ses  découvertes  sur  des  bases 
plus  accessibles  à  la  généralité  des  esprits.  Ainsi,  après  avoir  com- 
pris que  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  devait  paraître  com- 
muniquer au  plan  d'oscillation  du  pendule  un  mouvement  de 
rotation  uniforme  autour  de  la  verticale,  avec  une  vitesse  angu- 
laire proportionnelle  au  sinus  de  la  latitude,  il  essaie  d'en  donner 
une  démonstration  rigoureuse,  mais  cette  démonstration  elle- 
même  contient  l'énoncé  d'un  principe  que  Foucault  jugeait 
revêtir  toutes  les  clartés  de  l'évidence  et  croyait  pouvoir  admettre 
sans  preuves.  Mais  la  voie  était  ouverte  aux  savants,  et,  dans  le 
courant  même  de  l'année  18S1,  l'Académie  des  sciences  reçut 
plus  de  vingt  communications  sur  le  pendule  :  ces  travaux,  pour 
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la  plupart  d*une  grande  valeur,  expliquaient,  dans  tous  leurs 
détails,  les  circonstances  du  mouvement. 

Peu  après,  toujours  dominé  par  Tidée  de  rendre  sensible  à 
tout  le  monde  le  mouvement  de  rotation  du  globe  que  nous 
habitons,  Foucault  inventa  un  petit  appareil  auquel  il  donna 
le  nom  de  gyroscopcy  et  dont  les  savants  entreprirent  aussitôt 
la  théorie.  Mais,  tout  en  travaillant  à  cet  appareil,  il  abordait 
le  problème  général  du  mouvement  d*un  solide  de  révolution 
fixé  par  un  point  de  son  axe,  et  énonçait  peu  après  la  loi  si 
simple  et  si  importante  à  laquelle  obéit  ce  solide,  quand,  animé 
d'une  rotation  rapide  autour  de  son  axe,  il  est  soumis  à  Faction 
d'une  force  qui  tend  h  déplacer  cet  axe.  Le  26  octobre  1852, 
il  adressait  à  T^cadémie  des  sciences  une  note  conçue  en  ces 
termes  : 

«  On  peut  énoncer  ainsi  le  principe  qui  m'a  servi  de  guide 
»  dans  mes  recherches  sur  Torientation  et  sur  Tinclinaison  des 
B  corps  tournants  :  Qtiand  un  corps  tourne  autour  d'un  axe 
»  principal,  et  qu'une  force  ou  un  système  de  forces  tend  à  pro- 
»  duire  une  rotation  nouvelle  non  parallèle  à  la  première,  Veffet 
résultant  est  un  déplacement  de  l'axe  de  rotation  primitive,  qui 
se  dirige  vers  l'axe  nouveau  par  le  chemin  favorable  au  paral- 
lélisme des  deux  rotations. 

»  L'axe  nouveau  de  rotation  peut,  suivant  les  cas,  être  fixe 
ou  mobile  et  dépendant  de  la  position  du  corps  :  quand  il 
est  fixe,  le  corps  tournant  tend  vers  une  position  définie;  c'est 
ce  qui  arrive  en  présence  du  seul  mouvement  de  la  terre; 
quand  il  est  mobile  avec  l'axe  du  corps,  celui-ci  change  con- 
stamment de  direction,  sans  jamais  rencontrer  de  position 
d'équilibre;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  le  phénomène  de  la 
précession,  auquel  se  rattache  l'expérience  qui  consiste  à 
abandonner  à  l'action  de  la  pesanteur  un  corps  tournant  posé 
sur  un  point  fixe  par  l'une  ou  l'autre  extrémité  de  son  axe...  » 
C'est  principalement  à  la  démonstration  rigoureuse  de  ce 
principe  que  cette  note  est  consacrée. 

Je  crois  pouvoir  me  dispenser  de  faire  l'histoire  complète  de 
la  question  ;  cette  étude  a  été  faite  d'une  manière  très  intéres- 
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santé  par  M.  Gilbert,  professeur  à  TUniversilé  catholique  de 
Louvain,  et  publiée  dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles  (1877-1878).  M.  Gruey,  professeur  à  la  faculté  des 
sciences  de  Glermont-Ferrand,  a  fait  paraître  depuis  lors  une 
petite  brochure  intitulée  :  Théorie  élémentaire  des  gyroscopes, 
dans  laquelle  il  décrit  différents  appareils  gyroscopiques  très 
curieux  dont  il  essaie  la  théorie.  Tout  récemment,  M.  Gilbert  a 
communiqué  à  TAcadémie  des  sciences  un  mémoire  ayant  pour 
titre  :  Sur  divers  problèmes  du  mouvement  relatif,  dont  les  résul^ 
tats  se  trouvent  consignés  dans  le  numéro  des  Comptes  rendus 
du  30  janvier  1882,  et  auquel  l'Académie  a  accordé  Thonneur 
de  Timpression  dans  les  Mémoires  des  savants  étrangers.  Enfin, 
dans  les  premiers  mois  de  cette  même  année,  FAcadémie  des 
sciences  a  décerné  à  M.  Sire,  pour  Tensemble  de  ses  travaux 
sur  la  tendance  des  axes  de  rotation  au  parallélisme,  la  moitié 
du  prix  Montyon  de  Tannée  1881. 

La  démonstration  la  plus  simple,  qui  ait  parue  jusqu*ici,  du 
principe  de  la  tendance  au  parallélisme  des  axes  de  rotation  a 
été  proposée  par  M.  Gilbert  dans  son  Cours  de  mécanique  ana- 
lytique; Taulorité  de  ce  savant,  particulièrement  sur  le  sujet  que 
je  me  propose  de  traiter,  m'aurait  complètement  dissuadé  de 
reprendre  la  même  question,  si  M.  Gilbert  n'avait  reconnu  et 
signalé  lui-même,  dans  la  notice  historique  dont  j'ai  parlé  plus 
haut,  l'existence  de  certains  points  délicats  dans  sa  démonstra- 
tion. Je  suis  loin  de  prétendre  avoir  levé  toutes  les  difficultés  dé 
la  matière;  mais  il  me  semble  que  la  démonstration,  que  je  pré^ 
sente  dans  le  premier  chapitre  de  ce  travail,  est  de  nature  k 
donner  l'idée  la  plus  claire  du  principe  du  parallélisme.  Je  me 
propose  également,  dans  un  second  chapitre,  d'établir  la  même 
loi  au  moyen  de  considérations  élémentaires,  en  faisant  appel 
seulement  aux  premiers  principes  de  la  mécanique. 


CHAPITRE  PREMIER 


MOUVBIIBHT  D  UN  SOLIDE  DE  RÉVOLUTION  AUTOUR  D  UN  POINT  DB  SON  AXE, 
sots  l'action  d'une  force  appliquée  en  un  POINT  DE  CET  AXE, 


t.  Exposé  de  la  méthode. —  Le  mouvement  que  je  me  propose 
(l'étudier  est  celui  d'un  solide  de  révolution,  fixé  par  un  point 
de  son  axe  de  figure,  et  soumis  à  l'action  d'une  force  constante, 
parallèle  à  cet  axe. 

Les  équations  du  mouvement  d'un  corps  solide  autour  d'un 
point  fixe  sont,  dans  le  cas  général,  d'après  la  méthode  d'Euler, 


-H  (C  —  B)  çr  =  L 
+  (A— C)pr=M 


\ 

A,  B,  G  désignant  les  moments  principaux  d'inertie  du  solide 
relntivement  au  point  fixe  0  ; 

L,  M,  N  les  sommes  des  moments  des  forces  extérieures 
appliquées  au  solide,  par  rap- 
port aux  axes  principaux 
d'inertie  OX,!OY,  OZ,  re- 
latifs à  ce  même  point  0, 
pris  pour  origine  ;  et  p,  q,  r 
les  composantes  suivant  les 
mêmes  axes  de  la  vitesse  an- 
gulaire de  rotation  u  autour 
de  l'axe  instantané. 

Je  suppose  que  c'est  l'axe 

OZ  qui  coïncide  avec  l'axe  de 

"'* '■  révolution;  les  deux  autres 

axes  OX  et  OY  peuvent  être  choisis  arbitrairement  dans  le  plan 

perpendiculaire  &  OZ  et  passant  par  le  point  fixe. 
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Si  P  représente  la  grandeur  de  la  force  constante  parallèle  h 
Taxe  OZ^  et  a,  ^,  les  coordonnées  de  son  point  d*application  par 
rapport  aux  directions  OX  et  OY,  dans  le  plan  XOY,  il  faudra, 
dans  les  équations  (l),  faire,  pour  le  cas  actuel, 

A  =  B, 
L=pP,        M  =  — aP,        N  =  0, 

et  la  dernière  équation  se  réduisant  alors,  en  vertu  de  ces  hypo- 
thèses, à 

dr 

ou 

r  e=  const.  =  n, 

il   restera  simplement,    pour   déterminer  p  et  q,    les  deux 
équations  : 

'  fin 

1      A  -^ -.- (C  -  A)  «9  =  pP, 
A-2  +  (A-  C)wp  =  — aP. 

On  sait  que  les  trois  rotations  p,  q,  r  étant  supposées  connues 
par  le  moyen  des  équations  (1),  Euler  détermine  à  chaque 
instant  la  position  du  corps  dans  Tespace  à  Taide  de  trois  angles 
4^,  6,  et  9,  liés  à  ces  trois  quantités  p,  q,  r  par  trois  autres  équa- 
tions différentielles  du  premier  ordre.  Il  faudra  donc  forcément 
par  ce  procédé,  lorsque  les  moments  L,  M,  N,  seront  donnés  en 
fonction  de  la  position  actuelle  du  corps,  c*est-à-dire  en  fonction 
de  ces  angles  ^,  6,  et  7,  ce  qui  est  le  cas  général,  former  les 
équations  du  second  ordre  qui  les  déterminent  directement,  par 
rélimination  des  trois  rotations  p,  q,  r,  entre  les  équations  (1)  et 
les  trois  autres  équations  dont  je  viens  de  parler.  Au  lieu  d'em- 
ployer le  mode  de  détermination  proposé  par  Euler,  j'adopterai 
d'autres  inconnues  définies  de  la  manière  suivante. 

Je  désigne  par  OX^  et  OY^  les  positions  qu'occupaient  à  l'ori- 
gine du  temps,  dans  le  plan  XOY,  les  deux  axes  d'inertie  OX 
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et  OY,  et  je  suppose  que  ces  axes  OX,  et  OYj  ne  se  déplacent 
dans  l'espace  que  par  suite  du  changement  de  direction  du  plan 
XOY,  sans  participer  au  mouvement  de  rotation  de  ce  plan  sur 
lui-métnc  autour  de  OZ  :  les  droites  OX^  et  OYj  seront  ainsi,  à 
chaque  instant,  dans  l'espace  les  positions  qu'occuperaient  en 
réalité  les  axes  OX  et  OY  dans  un  autre  mouvement  du  corps, 
en  vertu  duquel,  les  rotations  p  et  9  conservant  ti  chaque  instant 
la  même  valeur  que  dans  le  cas  précédent,  la  rotation  r  serait 
constamment  nulle. 

Cela  fait,  ayant  décomposé  avec  Euler  la  rotation  instantanée 
du  corps  en  ses  trois  composantes,  p,  q,  r,  suivant  les  trois  axes 
d'inertie  OX,  OY,  OZ,  j'appelle  p  la  résultante,  située  dans  le 
plan  XOY,  des  deux  composantes  p  et  q,  relativement  aux  deux 
axes  OX  et  OY,  et  je  la  décompose  dans  ce  même  plan  en  deux 
autres  composantes  p'  et  q'  suivant  les  directions  OXj  et  OYj. 
En  posant  **  ^  »  =  ^,  l'angle  ^  =  nt  sera  l'angle  dont  aura 
tourné  au  bout  du  temps  (,  dans 
le  plan  XOY,  le  système  des  axes 
OX,  OY,  k  partir  de  leur  position 
initiale  OXj,  OY^  dans  ce  plan, 
pour  venir  occuper  leur  position 
actuelle.  Ou  aura  donc  en  proje- 
tant successivement  sur  OX^  et 
sur  OYi  la  composante  p,  dont  les 
composantes  suivant  OX  et  OY 
sont  par  hypothèse  p  et  q. 


m 


I     p  =pco8f  — çsin^, 

'  q'  ^p  ÛB  ^-t-  q<MS^. 
Cela  posé,  les  droites  p'  et  q'  étant  censées  elles-mêmes 
représenter  deux  rotations  autour  des  axes  OXj  et  OYj,  la  rota- 
tion instantanée  du  corps  solide  peut  être,  à  chaque  instant, 
définie  comme  la  résultante  des  (rois  rotations  p',  q',  r,  au  lieu 
d'être  définie  par  les  trois  rotations  p,  q,  r,  primitivement  consi- 
dérées. De  plus,  pour  l'analogie  des  notations,  je  pose 


dt' 


dt' 
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les  différentielles  d6  et  d%  représentant  ainsi  les  angles  inOni- 
ment  petits  dont  le  corps  tourne  à  chaque  instant  dans  son 
mouvement  élémentaire  autour  des  deux  directions  OX^  et  OY^; 
mais  il  faut  bien  remarquer  que  les  deux  axes  OX^  et  OYç|  chan- 
geant de  place  continuellement  dans  Tespace,  puisque  le  plan  XY 
se  déplace  lui-même  à  chaque  instant,  chacun  des  différents 
angles  d9  et  dx  est  décrit  en  vertu  de  rotations  effectuées  autour 
d'axes  différents.  Dans  ces  conditions,  il  y  a  lieu  de  se  demander 
quelle  sera  la  signification  géométrique  des  sommes 

0  0  0 

fonctions  que,  pour  Tanalogie,  il  convient  d'appeler  6  et  %. 

Dans  ce  but,  je  suppose  marqué  dans  l'espace  le  lieu  des 
positions  successivement  occupées  par  Taxe  OX^  d'une  part,  et 
par  Taxe  OY^  d'autre  part.  Les  deux  surfaces  coniques,  G  et  C, 
ainsi  obtenues,  ont  le  point  fixe  pour  sommet,  et  sont  telles  qu'à 
chaque  plan  tangent  de  l'une  des  surfaces  correspondra  une  géné- 
ratrice de  l'autre  surface  qui  lui  sera  perpendiculaire.  En  effet, 
chaque  génératrice  appartenante  la  surface  G,  lieu  des  positions 
de  l'axe  OXj,  sera  l'axe  d'une  rotation  infiniment  petite  dO,  en 
vertu  de  laquelle  l'axe  OY^  décrit  sur  la  surface  G'  un  angle  pré- 
cisément égal  à  dO;  et  de  même  chaque  génératrice  de  la  sur- 
face G',  lieu  des  positions  de  l'axe  OYj»  sera  Taxe  d'une  rota- 
tion dxf  en  vertu  de  laquelle  Taxe  OX^  décrit  sur  la  surface  G  ce 
même  angle  dx» 

D'après  cela,  il  est  clair  que  l'intégrale  9  =J^'dQ  représente 
exactement  l'angle  que  formerait,  dans  le  développement  sur  un 
plan  de  la  surface  conique  G',  le  secteur  compris  entre  les  deux 
génératrices  correspondant  à  la  position  initiale  de  OYç|  et  à  sa 
position  actuelle;  et  de  même  l'intégrale  %  =J*'dx  représenterait 
le  secteur  analogue  du  développement  de  la  surface  G,  relatif  aux 
positions  correspondantes  de  OX^. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  la  connaissance  des  fonc- 
tions 9  et  %,  au  cas  où  on  parviendrait  à  les  déterminer  exacte- 
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menty  ne  pourrait  être  d'aucun  secours  pour  arriver  à  la  connais- 
sance de  la  position  occupée  par  le  corps  à  chaque  instant,  ou, 
en  d*autres  termes,  à  la  détermination  de  son  mouvement, 
puisque,  pour  pouvoir  mettre  ainsi  le  corps  dans  la  position  qu'il 
occupe  réellement  à  Tépoque  /,à'raide  des  valeurs  des  fonctions  6 
et  %,  relatives  à  cet  instant,  il  faudrait  préalablement  connaître 
exactement  les  deux  surfaces  C  et  C,  lieux  des  positions  succes- 
sivement occupées  par  les  axes  OX^  et  OY^,  et  les  positions  pré- 
cises occupées  par  ces  mêmes  droites  sur  les  deux  surfaces  à 
chaque  instant,  connaissances  qui  paraissent  exiger  celles  du 
mouvement  du  corps  lui-même,  en  sorte  qu'en  s'engageant  dans 
cette  voie,  on  tournerait  dans  un  véritable  cercle  vicieux. 

Mais  cette  conclusion,  légitime  et  bien  fondée  dans  le  cas  géné- 
ral, cessera  évidemment  de  Têtre  si  Ton  se  borne  à  considérer 
un  cas  particulier,  dans  lequel  on  serait  assuré  aprtort  que  Tune 
des  deux  rotations  dQ  ou  dx  est  constamment  nulle,  puisque  alors 
Tun  des  deux  axes  OY^  ou  OX2  restant  forcément  immobile,  et 
par  conséquent  Tune  des  deux  surfaces  C  ou  C  se  réduisant  à  un 
plan  perpendiculaire  à  cette  direction  fixe,  il  suffira,  pour  avoir 
la  position  de  Tautre  axe  mobile  à  Tépoque  <,  de  décrire  dans  ce 
plan,  à  partir  de  la  position  initiale  de  ce  dernier  axe,  un  angle 
précisément  égal  à  %  ou  à  9,  suivant  que  c'est  Tune  ou  Tautre  de 
ces  deux  fonctions  que  Ton  suppose  nulle  constamment  a  prtort. 

Je  me  place  donc  dans  un  de  ces  cas,  et  je  suppose,  pour  fixer 
les  idées,  que  ce  soit  9  qui  reste  constamment  nul  par  hypothèse. 
En  supposant  en  outre  que  les  axes  Ooc,  Oy  et  Oz  soient  précisé- 
ment les  positions  initiales  de  OX,OYetOZ,ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  de  OXj,  OY2  et  OZ,  il  suffira  d'après  cela,  pour  mettre 
le  corps  dans  la  position  qu'il  occupe  à  l'époque  f,  de  faire 
d'abord  tourner  le  plan  xOy  de  l'angle  x  autour  de  Oy,  ce  qui 
mettra  déjà  le  plan  XOY  en  place,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
l'axe  OZ,  puis  de  faire  tourner  le  corps  de  l'angle  ^  autour  de 
la  position  ainsi  obtenue  de  cet  axe  OZ  ;  et  par  conséquent,  dans 
ce  cas  particulier,  la  connaissance  des  deux  fonctions  %  et  ^ 
suffira  pour  obtenir  d'une  manière  très  simple  la  position  occupée 
à  chaque  instant  par  le  corps,  à  l'aide  d'un  procédé  analogue 
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(bien  que  différent)  à  celui  imaginé  par  Euler  dans  le  cas  le  plus 
généraU 

Les  considéralions  qui  précèdent  montrent  Tintérét  qui 
s^attache  à  connaître,  s*il  est  possible,  d'une  façon  générale  l'ex- 
pression des  variables  9  et  %,  puisque,  au  cas  où  Ton  parviendrait 
à  s'assurer  que  Tune  d'elles  reste  constamment  nulle,  le  mouve- 
ment du  corps  serait  dès  lors  connu  d'une  façon  simple  par  le 
procédé  qui  vient  d'être  expliqué.  Or,  cette  circonstance  se  pré- 
sente précisément,  comme  je  vais  le  faire  voir,  dans  la  question 
spéciale  que  je  me  suis  proposée  pour  objet,  et  dès  lors  la  méthode 
particulière  que  je  viens  d'indiquer  me  permettra  d'achever 
complètement  la  solution  du  problème. 

Je  cherche  donc  à  déterminer  directement  ces  inconnues  %  et  6. 

9.   Équations  différentielles  du  mouvement.  —  Les   équa- 
tions (3)  devenant,  quand  on  y  Iremplace  p\  q',  et  ^,  respecti 
vement  par  leurs  valeurs  ^'  ^,  et  ni, 

-—  =  M  cos  ni  —  n  sin  nt. 
dt       '  ' 

—  =  1}  sin  ni  -¥  a  cos  n/, 
dt       '  V  » 

on  en  tire,  en  résolvant  par  rapport  à  p  et  9,  les  valeurs 

d^  dx 

y>  =       -r  cos  ut  h sin  nt, 

'  dl  dt 

f     r/  = ~  sin  nt  -\-  -—  cos  nt, 

\      '  dl  dt 

lesquelles  étant  différontiées  donnent  : 


dp        d*6  d^x  . 

— =     —-cas  ni  -♦  — sm  n( 
dt         dC-  di' 


I  il^   .       ,       dx  \ 

n\ sin  ni  -\ cos  ni L 

\  dt  dt  r 

dq         d'ô  .  d'x  ,  I  dB         .       dx   .        \ 

-7^= — r^sin  ni  ■+-  —-vos  ni —  n  --cos  w(  -♦-  ---  sm  nt], 

dl         di"  dl*  \  dt  dt  I 

VIIL  9 
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En  substituant  maintenant  ces   dernières   valeurs  dans  les 
équations  (2),  elles  deviennent  : 


[/(Pô         dx' 


cosnf 


d'i 


(C  —  A)n sin  nt 

^  ^      dt 


X  \ 

—  cos  nt]^='  pP, 


dt 


r/d*%         dB\  l(P&         dx\ 

\\dt^  du  \dt*  dt  I 

Idô  dx  \ 

-t-  (A  —  C) w  I  --  cos  w(  -t-  -—  sin  nt]=  —  «P, 
\dt  dt  I 


ji 


ou,  en  ordonnant  par  rapport  à  cos  nt  el  sin  nty  et  réduisant, 


Cn  -—    cos  wf 

dtl 

dB\ 
Cn  -—    cos  nt 
dtl 


ci' 


d9\ 

Cn—-\  sinnt 
dtl 


=      pP, 


-A 


dF' 


C/i  ---    sin«( 
dtl 


=  —  aP. 


Je  multiplie  ces  deux  dernières  équations  respectivement  par 
cos  ni  et  sin  nt,  et  je  retranche  la  seconde  de  la  première,  puis 
respectivement  par  sin  nt  et  cos  nt,  et  je  les  ajoute;  il  vient  ainsi  : 


d'ô  dx 

A  -r-  H-  Cn  —  =    (a  sin  nt  -h  6  cos  nt)  P, 

d:^x         ^^ 

A  -— -  —  Cn  —  =  —  (a  cos  nt  —  (3  sin  nt)  P. 


2» 


Or,  en  désignant  par  a ,  ^\  les  coordonnées  du  point  d'appli- 
cation de  la  force  constante  par  rapport  aux  axes  OX^  et  OY2 
on  aura 

a'  =  a  cos  nt  —  p  sin  nt, 

p's=a  sin  ni  -4-  p  cos  nt 
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et  les  équations  précédentes  deviendront  : 

dl^  di  ^    ' 


(4) 

/      A 

dC  di 


A— ?— Cn  -  =  -a'P. 


Je  supposerai  d'abord  que  les  coordonnées  a',  ^%  du  point 
d'application  de  la  force  par  rapport  aux  axes  OX^,  OY^,  soient 
invariables  ;  les  deux  inconnues  0  tix  seront  alors  fournies  par 
un  système  de  deux  équations  linéaires  à  coefficients  constants. 
On  sait  intégrer  un  pareil  système  dans  tous  les  cas. 

La  connaissance  des  valeurs  de  0  et  %  apprendra  facilement 
quelles  conditions  devront  être  remplies  pour  que  Tune  de  ces 
fonctions  reste  constamment  nulle,  et  par  conséquent  dans  quels 
cas  la  détermination  complète  du  mouvement  du  corps  pourra 
s'effectuer  à  l'aide  du  procédé  que  je  viens  d'indiquer. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  me  propose  de  trouver  ces  mêmes 
équations  (4)  par  une  autre  méthode. 

8.  Autre  méthode  pour  trouve^'  les  équations  différentielles  du 
mouvement.  —  On  sait  que  dans  totit  système  matériel  en  mou- 
vement, si  l'on  détermine,  à  un  instant  quelconque,  l'axe  OK  du 
moment  résultant  des  quantités  de  mouvement  de  tous  les  points 
du  système,  et  Taxe  OP  du  moment  résultant  des  forces  exté- 
rieures pour  le  même  point  fixe  0,  cette  seconde  droite  OP  repré- 
sentera en  grandeur  et  en  direction  la  vitesse  du  point  K,  extré- 
mité de  la  première. 

Cela  posé,  je  projette  l'axe  OK  du  moment  résultant  des 
quantités  de  mouvement,  et  l'axe  OP  du  moment  résultant  des 
forces  extérieures,  sur  les  axes  OX^,  OY^,  qui,  sans  être  liés  an 
solide,  sont  à  chaque  instant  des  axes  principaux  d'inertie  relatifs 
au  point  0.  Les  projections  de  Taxe  OK  seront 

dû  dx 

A  — ,  A  — ,  Cw. 

di'  di 
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La  vitesse  absolue  du  point  K  est  la  résultante  de  sa  vitesse 
relative  et  de  sa  vitesse  d*entralnement.  Or,  les  composantes  de 
la  vitesse  relative  du  point  K  parallèlement  à  OX2,  OY^,  sont 

A  A  — '  0- 

celles  du  mouvement  d'entraînement  se  trouveront  en  remar- 
quant que  le  mouvement  du  système  OX^Y^Z  est  du  aux  rota- 
tions 5^  et  ^  autour  des  axes  OX2  etOYj,  et  que,  par  conséquent, 
les  projections  de  Taxe  instantané  de  rotation  du  système  sur  les 
axes  0X2,  OYj,  et  OZ,  sont 

dB  dx 

dt'  dt'  ^' 

En  appliquant  les  expressions  connues 

qz  —  ry,         rx  —  pz,         py  —  çx, 

de  la  vitesse  dans  le  mouvement  de  rotation,  on  trouvera  pour 
les  composantes  de  la  vitesse  d'entraînement  du  point  K 

dx  de 

—  Cn,  —  T-Cn,  0. 

dt       '  dt 

Il  suit  de  là  que  les  composantes  de  la  vitesse  absolue  du 
point  K  sont 

cPd      dx^  d^x     d^ 

A— -^—Cn,  A--^---Cn 

dt*      dt  dt*       dt 

et  que  Ton  a  par  conséquent 

\        dt*      dt  ^ 

A-J Cn  =  — a'P; 

dt*        dt 

ce  son<t  les  équations  (4)  trouvées  précédemment. 
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4.  Intégration  des  éqtMtions  différentielles  du  mouvement.  — 
Les  équations  (4)  fournissent  immédiatement  les  intégrales  du 

premier  ordre 

de 

dt  ^ 

A  -^  —  Cnô  =  —  a'Pl  -+-  C;*, 
dt 

dont  on  détermine  les  constantes  au  moyen  des  valeurs  initiales 


»•  ».  0:  «  (^1, 


do         dx 
de     ô,%,  ^.et-. 


valeurs  qui  résultent  de  ce  que  Ion  a  supposé  que  0  se  comptait 
à  partir  de  la  position  initiale  de  OY^,  et  %  à  partir  de  la  position 
initiale  de  OX^.  Les  formules  précédentes  deviennent  alors  : 


de  ldô\ 

(5) 


A^.Cn,^^        p'R.Ay^, 


A  -^  —  Cw0  =  —  aPt  -f-  A 
dt 


'dx\ 
.dt), 


Portant  cette  valeur  de  -^  tirée  de  la  seconde  de  ces  équations 
dans  la  première  des  équations  (4),  on  aura 

d^e       CV        Cn   ,         CnfdxX        pP 
^  ^  dt*  A»  A*  A   \dt  /o        A 

Pour  trouver  une  solution  particulière  0|  de  cette  équation 
différentielle  avec  second  membre,  je  pose 

cette  valeur  portée  dans  l'équation  différentielle  ci-dessus  donne 
CV  Cn  Cnldx\        3'P 

et  ridentification   des  deux  membres  fournit  pour  Cq  et  Cf  les 
expressions 

a'P  A   (dx\    _^  P'PA 
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en  sorte  que  la  solution  particulière  cherchée  est  : 

•      Cn        CnU/o      CV 
La  solution  générale  de  Téquation  sans  second  membre 

(Pe      CV 


est 


9  =  0 


Cn  .   Cn 

9  =  ^ cos  —  t  H-  y  sm  —  (, 
A  A 

el  par  conséquent  la  solution  générale  de  Téquation  (6)  est  : 

Cn  .    Cn        aT  A  [dx\         STA 

A  A         Cn  CnWWo       Cn« 

On  déduit  de  là 

de  Cn       Cn  Cn       Cn        aT 

—  =  —  u  —  sin  —  t  -^  V  —-  cos  —  (H ; 

dl  A         A  A         A         Cn 

pour  /  =  0,  on  doit  avoir  9  =  0,  et  3j=(  57  )  ,  par  conséquent 


'"      CnU/,       CV 

/</8\  _    Cn       a'P 
U/  ""T"*"  Cn"" 


On  a  donc 


fA  ldx\       p'PX'l      Cn       TA   /rfe\       a'PAI  .    Cn 

^  =  Loi  lÂJr  w  J''"^  T'  •*■  Loi  [jtir  c^r  â' 

)  <x'P         A   /dv\        S'PA 

</(  L^(/(/o      CnJ        A        |_U/o      CnJ        A         Cn 
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puis,  au  moyen  de  la  première  équation  (S), 

I  r A  «ri       p'PAI  .    Cn       TA  IM       .PAT 

(8)  - 


«■PA 


Cn 


Telles  sont  les  exprès: 
vi[esses  angulaires  ^^  et 


Cn 


Telles  sont  les  expressions  générales  de  9  el  de  %,  et  celles  des 


ft.  Principe  de  la  tendance  au  paraHéltsine  des  axes  de  rota- 
tion. —  Je  me  place  immédiatement  en  vue  du  problème  spé- 
cial que  je  me  suis  proposé  de  traiter;  les  hypothèses  que  j'in- 
troduirai dansleséqualions(7)et(S)  correspondent  à  la  question 
suivante  nettement  formulée  : 

■  Un  solidederévolulion  homogène  est  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  très  rapide 
autour  de  son  axe  de  fi- 
gure OZ,  qui  peut  pren- 
dre toutes  les  positions 
possiblesautour  du  point 
0,  supposé  fixe.  Celle 
roiaiion  constituant  la 
seule  vitesse  initiale  com- 
muniquée au  corps,  on 
demande  quel  mouve- 
ment il  prendra  sous  l'ac- 
tion d'une  force  con- 
^''"  '■  slante  P,  parallèle  à  l'aie 

de  figure,  et  rencontrant  le  plan  \iOYi  en  un  porni  B,  invariable 
de  position  par  rapport  aux  axes  OX,  et  OY].  ■ 

Soit  R  la  distance  de  ta  force  k  l'axe  ;  je  prends  pour  plan 
des  ZYj  le  plan  méridien  qui  contient  la  position  initiale  du 
point  B  ;  il  en  résulte  a'  =  0,  et  ^'  =>  R.  Les  rotations  ini- 
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liales  (^]  et  f^j  sont  nulles,  puisqu*il  n'y  a  d'autre  vitesse  ini- 
tiale que  celle  due  à  la  rotation  autour  de  Taxe  OZ  ;  les  angles  0 
et  X  sont,  comme  il  a  déjà  été  dit, comptés  respectivement  à  partir 
des  positions  initiales  des  axes  OV2  et  OXj.  Les  équations  (7) 
et  (8)  deviennent  alors 


(9) 


RPA  /       Cn 

d^  RP   .    Cn 

—  =      —  sm  —  i\ 
dt  Cn        A 


(iO) 


RPA       Cn        RP 

— -—  sin  —  I  -I 

C*n*         A  Cn 


y  = -—  sin  —  I  -I / , 


dx  RP/      Cn 

-r-  =  :r—    CCS  —  t  —  \ 

dt  Cn  \        A 


Je  suppose  maintenant  que  la  rotation  initiale  autour  de  Taxe 
de  figure  OZ  soit  extrêmement  rapide,  ou,  en  d'autres  termes, 
que  la  vitesse  angulaire  n  soit  assez  grande  pour  qu'on  puisse 
négliger  les  termes  aifeclés  du  coefficient  ^^  ;  les  équations  (9) 
et  (10)  montrent  que  Ton  pourra  sensiblement  considérer  6 
comme  constamment  nul,  et  prendre  simplement  pour  %  la 
valeur  %  =  c;^  ^«  On  se  trouve  dès  lors  précisément  dans  l'un 
des  cas  simples  qui  permettent,  comme  il  a  été  dit,  d'obtenir  à 
chaque  instant  la  position  du  corps,  à  l'aide  des  angles  %  et  4^ 
seulement.  L'axe  OY2  étant  ainsi  immobile,  pour  mettre  le  corps 
dans  la  position  qu  il  occupe  réellement  à  l'époque  ^  il  suffira 
de  le  faire  tourner  dans  le  sens  direct  autour  de  l'axe  0Y%  d'un 

RP 

angle  égal  à^/;  puis  de  le  faire  tourner  autour  de  la  position 
ainsi  obtenue  pour  OZ  d'un  angle  \^  =  ut,  compté  en  sens 
direct  ou  en  sens  inverse  suivant  le  signe  de  n.  Pour  déterminer 
d'ailleurs  les  sens  directs  de  ces  deux  rotations,  il  suffira  de  se 
reporter  aux  équations  (3),  qui  montrent  que  pour  t  très  petit, 
c'est-à-dire  dans  les  premiers  instants  du  mouvement,  p'  ou  ~ 
se  confond  avec  p,  et  q'  ou  -^  avec  q  :  d'où  il  suit  que  le  sens 
direct  de  chacune  de  ces  relations  est  déterminé  par  le  sens  direct 
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des  rotations  p  et  q,  avec  lesquelles  elles  se  confondent  à  Tin- 
stanl  initial. 

Si  Ton  veut  se  faire  à  présent  une  idée  simple  du  mouvement 
du  corps,  les  résultats  obtenus  et  qui  sont  exprimés  par  les  équa- 
tions (9)  et  (10),  reviennent  évidemment  à  dire  que,  tandis  que 
le  corps  continuera  à  tourner  avec  la  vitesse  angulaire  constante 
n  autour  de  son  axe  de  figure  OZ,  cet  axe  décrira  le  pian  ZOXj 
d'un  mouvement  uniforme  très  lent,  avec  la  vitesse  angulaire 
^— ,  dans  le  sens  de  OZ  vers  OXj  (en  supposant  n  positif),  et  se 
portera  en  conséquence  par  le  plus  court  chemin  vers  une  posi- 
tion telle  que  la  rotation  du  corps  autour  de  son  axe  de  figure, 
et  celle  que  la  force  P  tendrait  à  faire  prendre  au  corps,  se 
fassent  autour  du  même  axe  et  dans  le  même  sons  :  phénomène 
connu  sous  le  nom  de  tendance  au  parallélisme  des  axes  de 
rotation^  et  qu'il  s'agissait  précisément  d'expliquer.  On  peut 
donc  énoncer  la  loi  suivante  : 

«  Si  un  solide  de  révolution  a  reçu  une  rotation  énergique 

»  autour  de  son  axe  de  figure,  supposé  libre,  et  qu'une  force  agisse 

»»  pour  imprimer  à  ce  corps  une  rotation  nouvelle  autour  d'un  axe 

»  perpendiculaire  au  premier,  celle-ci  ne  se  produit  pas,  mais 

»  l'axe  de  figure  du  corps  dévie  lentement  vers  Vaxe  de  la  rota- 

»  tion  que  la  force  tend  à  produire,  comme  pour  se  confondre 

»  avec  lui,  et  de  telle  façon  que   les  deux  rotations  se  fassent 

»  dans  le  même  sens,  » 

e.  Extension  du  principe  au  cas  où  le  point  d'application  de 
la  force  se  déplacerait  dans  le  méridien  déterminé  par  la  direc- 
tion de  la  force.  —  La  condition  fort  restrictive,  imposée  jusqu'à 
présent  en  vue  de  faire  mieux  saisir  la  méthode  sur  un  exemple 
simple,  à  savoir  que  la  force  soit  constante,  et  son  point  d'appli- 
cation invariable  dans  le  plan  X2OY3  par  rapport  aux  axes  OX2 
et  OYg,  n'est  pas  nécessaire  en  réalité  pour  que  cette  der- 
nière loi  subsiste;  il  suffit  seulement  que,  de  même  que  son 
moment  par  rapport  à  OZ,  le  moment  de  cette  force  par  rap- 
port à  l'un  de  deux  axes  OX2  ou  OY2  soit  constamment  nul, 
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ce  qui  revient  à  dire  simplement  que  la  direction  de  la  force 
doit  être  constamment  située  dans  un  certain  méridien  du 
corps  qui  ne  participerait  pas  au  mouvement  de  rotation  autour 
de  OZ. 

En  effet,  le  plan  ZOY^étapt  ce  méridien  par  hypothèse,  et  par 
conséquent  le  moment  de  la  force  par  rapport  à  OY^  étant  con- 
stamment nul,  on  obtiendrait  exactement  de  la  même  façon,  en 
appelant  L  le  moment  par  rapport  à  OX2,  les  deux  équations 

A—  -4.cn -^=L, 
dl*  dt 

d^X  dô 

A-^-Cn--  =  0, 
dt*  dt 

à  la  place  des  équations  (i).  Or  la  seconde  de  ces  équations 

donne 

dx 
A  -j5_Ciiô  =  0, 
dt 

ou 

dx  __  Cn 

dT-T^' 

on  aura  dès  lors,  en  substituant  celte  valeur  de  -^  dans  la  pre- 
mière, pour  déterminer  G,  Téquation 

d*o      CV    _L 

dans  laquelle  le  second  membre  devra  être  considéré   comme 

une  fonction  parfaitement  définie  du  temps,  quand  bien  même 

on  ne  posséderait  pas  actuellement  le  moyen  de  former  son 

expression.  Dès  lors,  l'expression  de  0  sera  obtenue  en  partant 

de  rintégrale 

,.  V  C?i  Cn 

(11)  0  =  Pcos  —t  -+-Qsin  —t 

A  A 

de  l'équation  sans  second  membre,  et  lui  appliquant  la  méthode 
de  la  variation  des  constantes  arbitraires,  laquelle  consistera, 


—  i39  — 


19. 


dans  le  acs  actuel,  à  déterminer  P  et  Q  par  les  deux  équations 

d?       Cn^      dQ  .    Cn 

-—  COS  —  <  -4-  -r-  8in  — -  (  =  0, 

dt        X  dî         \ 

d?       Cn        dQ       Cn  L 

---sin— -< i-^^s— -  (= --, 

dt        A  di         k         Cn 

d*où  Ton  tirera 

dP  L    .    Cn 

di  Cn        A 

dQ  L        Cn 

-— -  =      —  cos  —  i; 
dt  Cn        A 

intégrant,  et  appelant  P|  et  Q|  deux  constantes,  il  vient  : 


(12) 


\      r*         Cn    , 
P  =  P, /    Lsin— (d(, 

0 

)    ^      ^        \      r'        Cn     , 


En  substituant  ces  valeurs  dans  l'expression  de  0  (11),  puis 
différentiant,  on  obtient  : 


I 


ô 


L         ^      /^.    .   Cn    ^1       Cn 

=    Pi  — —   /    Lsin  — «dMcos  — 

Cn^y  A        J        A 


^—  il 


Cn     . 
Lcos— (dl 


1       Cn 
I  sin  —  t. 
J        A 


/ 

I  de  Cnf  1      /*'     .    Cn    ,1  .    Cn 

]  -7= rl^i  —  TT-   I    Lsin— (dnsin -- 

*  dt  aL  Cn./  A       J        A 


Cnf  <      /" 

I—  A 


Cn  ^ 
cos  — idt 
A 


1      Cn 

cos  —  t. 
J       A 


Ces  valeurs  qui  se  réduisent,  pour  (<=•  0,  à 

ld»\       Cn  ^ 


montrent  que  Ton  peut  prendre  P|  =  0  et  Q^  =  0. 
D^autre  part,  si  l'on  transforme  par  le  moyen  de  Tintégration 
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par  parues  chacune  des  intégrales  qui  entrent  dans  les  valeurs 
(12)  de  P  et  Q,  on  aura  facilement 

P  = /    Lsin  —idi 

CnJ  A 

1  0 

1  r/       A  Cw  \'        r*  A        C«     dL  ,  i 

=  —  T-     —  :;;-  Lcos— -  M  -♦-  /    — -  cos— -  t,-—  dt\ 
Cn\\      Cn  k    K    J     Cn        k       dt     \ 

A  r         Cn         ,  pdL       Cn    ^1 

\         1    /"      ^n   . 

j   Q=—    /    Lcos  — «d( 
^      Cn  e/  A 

0 

1  r/  A  Cn  \'        /"A    .    Cn     rfL  ,  "1 

CnL\Cn  A    /o    y     C«        A      rft     J 

A  r,    .   C«  /"  rfL  .    C«      -| 

=  — —   Lsin  —  t —  /     -T-sin— -trft    ; 
CnM  A         J      dl        A       J 

il  en  résultera  pour  les  valeurs  de  0  et  ^ 

I  AT  Cn  Cn      f  dL        Cn     . 

e=  -— 1   L  —  LaCos  —  (  —  cos  —  il     -r-  cos  —  l  dt 
CVl  'a  k    j      di  A 

»-  0 

.    Cn      r'dL   .     Cn       1 
—  sin  —  (  /      — sin  — idi\, 
k    J      dt  A        J 


1 


dx      Cw  I  r  Cn  ■] 

— -  =  —  ô  =  —   L  —  Locos  —  l  —  ••'. 
rf«         A  CnL  A  J 


Remarquons  maintenant  que,  si  ^  ne  peut  croître  au-dessus 
d'une  valeur  donnée,  les  intégrales 

r'  dL       Cn  r'  dL       Cn     , 

/      -r- cos — idi    et     /      -—sin — tdi 
J       dl         \  J       di         k 


0  u 


ont  pour  limite  0,  quand  n  croit  indéfiniment  (*)  ;  il  s'ensuit  que 
ces  intégrales  ne  peuvent  pas,  dans  Thypothèse  de  n  suffisam- 


(*)  On  peut  consulter  à  ce  sujet  un  article  de  M.  Gilbert  Sur  les  formules  de  Fourier 
dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  48S4  (même  Tolume). 


ment  grand,  prendre  des  valeurs  très  grandes.  Si  Ton  suppose 
en  outre  que  L  ne  soit  pas  très  grand,  la  première  des  expres- 
sions précédentes  montre  que,  si  la  rotation  initiale  autour  de 
OZ  est  suffisamment  rapide,  on  aura  sensiblement  à  tout 
instant  0  =  0,  et  par  conséquent  Taxe  de  figure  décrira  encore  le 
plan  perpendiculaire  à  OY^.  Seulement,  ce  mouvement  de  révo- 
lution ne  sera  plus  uniforme,  comme  dans  le  problème  précé- 
dent, attendu  que  la  valeur  de  %  sera  maintenant  donnée  par 
l'expression 


X 


•-  0  0  0  » 

0  0  -■  . 

qui  se  réduira  sensiblement  au  même  degré  d'approximation,  et 
sous  les  mêmes  conditions,  à 

05)  ^  =  ^/'»^'' 

car  on  voit  immédiatement  qu'en  appliquant  à  chacune  des  inté- 
grales suivantes  le  procédé  de  réduction  par  parties  qui  a  déjà 
servi,  on  mettra  en  évidence  dans  chacune  le  facteur  ^,  et  ce 
même  facteur  existant  déjà  en  dehors  de  la  parenthèse,  ces  inté- 
grales seront,  dans  ces  circonstances,  sans  effet  sensible  sur  la 
valeur  de  %  (*). 

Cette  remarque  permettra  d'achever  la  détermination  effective 


(*)  Je  ne  pense  pas  que  l'on  puisse  objecter  que  l'intégration  par  parties,  dirij^ée  d'une 
autre  façon,  conduirait  à  un  résultai  contraire,  en  disant  que,  si  l'on  posait 

r'  r*        ^w         r,        C»  T     Cn  /.'         i\n 

I  Ldl  =  L, ,    on  aurait       /  L  sin  —  tdt=:\  LtSin  >-/  1 /  L,cos  —tdt^ 

*n  'i  A  L  A    Jo       A»/  A 

et  que  le  second  terme  serait  alors  précédé  d'un  coefficient  très  grand,  au  lieu  d'un 
coefficient  très  petit  ;  car  si  l'on  remarque  que,  sous  les  conditions  qui  ont  été  indiquées, 
l'intégrale  elle-même  tend  vers  0  à  mesure  que  ri  augmente,  ce  qui  empêche  ce  second 
terme  d'acquérir  une  valeur  très  grande,  on  voit  que  le  résultat  n'infirme  en  rien  les 
conséquences  énoncées  précédemment;  il  indique  seulement  que  la  méthode  qui  l'a 
fourni  serait  impuissante  k  découvrir  la  propriété  du  mouvement  que  je  voulais  établir. 
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du  mouvement  du  corps.  En  effet,  la  position  du  solide  pouvant 
être  obtenue,  à  chaque  instant,  à  Taide  de  deux  angles  %  et 
^  =  ntf  comme  il  a  été  expliqué  dans  l'exemple  précédent,  on 
pourra,  en  général,  exprimer  le  moment  L,  qui  est  une  fonction 
déterminée  de  la  position  du  corps,  par  une  certaine  fonction 
/*(%,  nt).  Dès  lors,  en  écrivant  celle  valeur  à  la  place  de  L  dans 
l'équation  (13),  ou  plutôt  dans  sa  dérivée,  on  aura  simplement  à 
intégrer  Téquation  du  premier  ordre 

qui  fournira  la  solution  du  problème  pour  le  cas  considéré. 

9.  Extension  du  principe  au  cas  où  le  point  d'application  de 
la  force  se  déplacerait  d'une  manière  quelconque.  —  Jusqu'à  pré- 
sent la  force  a  été  supposée  constamment  dirigée  dans  un  même 
pian  méridien,  abstraction  faite  de  la  rotation  autour  de  OZ;  il  est 
facile  de  voir  ce  que  deviennent  les  résultats  précédents  dans  le 
cas  où  la  force  change  à  chaque  instant  de  méridien. 

Les  formules  (9)  et  (10)  ont  été  démontrées  pour  un  temps 
quelconque,  et,  en  y  supposant  n  très  grand,  on  en  a  déduit  les 
conclusions  énoncées  plus  haut.  Je  suppose  que  le  temps 
pendant  lequel  on  veut  étudier  le  mouvement  soit  divisé  en  un 
nombre  très  grand  de  parties  égales,  et  que  la  force,  au  lieu  de 
passer  d'un  méridien  à  l'autre  d'une  manière  continue,  soit,  au 
commencement  de  chacun  de  ces  intervalles,  dans  un  de  ces 
méridiens,  et  y  reste  ensuite  pendant  tout  l'intervalle.  Pendant 
le  premier  élément  de  temps,  le  corps  obéit  exactement  aux  lois 
trouvées  tout  à  Thcure,  c'est-à-dire  qu'au  bout  du  temps 
^^  =  ^  -H  dt,  il  possède  une  vitesse,  dont  les  composantes,  don- 
nées par  les  formules  (9)  et  (10),  dans  lesquelles  on  remplace 
t  par  ti ,  sont 

ld.Q\  RP   .    Cn 

\dtl,  Cn         A      ' 


'doc\  RP/      Cn  \ 
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et  il  s'agit  dès  lors  seulement  de  montrer  que  rintroduetion  de 
ces  vitesses  initiales  ne  modifie  pas,  pour  le  second  intervalle  de 
temps  et  les  intervalles  subséquents,  les  conséquences  essen- 
tielles tirées  des  formules  (9)  et  (10),  établies  en  supposant 
les  vitesses  initiales  nulles. 

Pour  étudier  le  mouvement  durant  ce  second  intervalle  de 
temps,  je  le  rapporterai,  non  plus  aux  axes  qui  ont  servi  dans  le 
premier  intervalle,  et  qui  occupent  maintenant  une  position 
infiniment  voisine  de  leur  position  initiale,  mais  à  des  axes  OX3 
et  OY3,  dont  l'un,  OY5  par  exemple,  soit  la  trace,  sur  le  plan 
*XOY,  du  méridien  qui  contient  la  force,  et  tels  par  conséquent 
que  le  moment  de  la  force  par  rapport  à  Tun  d*eux  soit  encore 
nul.  Si,  par  exemple,  on  étudiait  le  mouvement  de  la  toupie, 
Tun  de  ses  nouveaux  axes  serait  encore  Tintersection  du  plan 
XOY  avec  le  pian  horizontal  passant  par  le  point  fixe.  Les 
vitesses  initiales  suivant  ces  nouveaux  axes  s'obtiendront  donc 
au  moyen  des  expressions  précédentes  multipliées  par  des 
cosinus  convenables  :  elles  contiendront  toujours  n  en  dénomi- 
nateur. Or  les  formules  (7)  et  (8),  dans  lesquelles  il  faut  faire 
a  =  0  et  P'  =  R,  donnent  pour  6  et  %  des  valeurs  dans  les- 
quelles les  vitesses  initiales  sont  toutes  multipliées  par  ^;  les 
termes  correspondant  aux  vitesses  initiales  contiendront  donc  n- 
au  dénominateur  et  pourront  être  négligés  vis-à-vis  des  autres 
termes.  Il  suit  de  là  que  les  formules  (7)et(8)  se  réduisent  encore 
aux  formules  (9)  et  (10) 


RPA  /      Cn 

fl  =  —  ---—    cos t 

CW  \       A 


-')• 


RPA    .     C»        RP 

comme  au  cas  où  [^]  ^t  f-;^]  étaient  rigoureusement  nuls,  et 
que  ce  sont  encore  ces  dernières  formules  qui  résoudront  le  pro- 
blème relativement  aux  axes  OX3  et  OY3,  pendant  ce  second 
élément  de  temps,  étant  entendu  que  la  valeur  de  la  constante  R 
pourra  d'ailleurs  varier  en  passant  du  premier  intervalle  de 
temps  au  second.  On  en  tirera  exactement  les  mêmes  conclu- 
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stons  qur  pour  lo  prcmior  intervalle  de  temps,  c'est-à-^ire  que 
l'axe  du  corps  pendant  ce  second  intervalle  de  temps  se  portera 
encore,  pnr  le  plus  court  chemin,  vers  une  position  telle  que  la 
rotation  du  corps  autour  de  son  axe  de  figure  et  celle  que  la 
force  lend  à  Taire  prendre  au  corps  se  fassent  autour  du  même 
axe  et  dans  le  même  sens.  Ce  raisonnement  peut  être  continué 
évidemment  pour  tous  les  intervalles  de  temps  qui  suivent  le 
premier;  en  supposant  ensuite  ces  intervalles  de  plus  en  plus 
petits,  le  mouvement  que  l'on  suppose  différera  de  moins  en 
moins  du  mouvement  réel  du  corps,  ei  à  la  limite  ces  mouve- 
ments seront  identiques.  Comme  la  loi  s'applique  alors  à  chaque' 
instant,  on  doit  en  conclure  qu'elle  est  générale, et  l'on  peut  dire 
que  le  principe  de  la  tendance  au  parallélisme  des  axes  de  rota- 
tion se  vérifie  pour  chaque  élément  de  temps,  quelles  que  soient 
la  grandeur  de  ia  force  et  la  position  de  son  point  d'application 
dans  le  plan  du  méridien  qui  contient  sa  direction. 

Comme  l'action  d'une  force  dont  la  direction  est  située  dans 
un  méridien  peut  toujours  être  remplacée  par  une  force  appli- 
quée en  un  point  de  l'axe,  on  peut  dire  encore  que,  quelle  que 
soit  la  force  qui  agit  en  un  point  de  l'axe,  le  principe  du  parallé- 
lisme des  axes  de  rotation  s'applique  k  chaque  instant. 
Je  me  borne  à  citer  ici  comme  exemple  le  mouvement  de  la 
toupie,  que  les  considérations 
précédentes  permettent  de  sui- 
vre avec  la  plus  grande  facilité. 
La  seule  force  qui  agisse  sur 
la  toupie  est  son  poids  P  dont 
le  point  d'application  est  au 
centre  de  gravité  G  situé  sur 
l'axe  OZ.  Cette  force  n'est  pas 
constamment  située  dans  le 
même  méridien,  mais  nous  ve- 
nons de  voir  que  cette  circoB- 
stance  n'infirme  pas  la  loi  de 
la  tendance  au  parallélisme. 
Comme  cette  force,  toujours  verticale,  tend  à  faire  tourner  la 
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toupie  autour  de  Tintersection  OXi  du  plan  horizontal  xOy  avec 
le  plan  XOY  perpendiculaire  à  Taxe  et  mené  par  le  point  fixe  0, 
c'est  vers  celte  droite  que  marchera  constamment  Taxe  de  la 
toupie,  sans  jamais  pouvoir  Taiteindre,  puisque  les  deux  direc- 
tions sont  toujours  perpendiculaires;  doù  Ton  voit  que  le 
déplacement  élémentaire  de  Taxe  aura  lieu  tout  entier  dans  le 
plan  XfOZ,  lequel  est  à  chaque  instant  le  plan  tangent  au  cône 
de  révolution  décrit  autour  de  la  verticale  Oz  qui  contient  la 
position  initiale  de  Taxe  OZ,  ou,  en  d'autres  termes,  que  Taxe 
OZ  décrira  lui-même  ce  cône  autour  de  la  verticale  :  ce  qui  est 
bien  effectivement  la  représentation  de  son  mouvement,  quand 
on  se  borne  à  la  première  approximation,  désignée  habituelle- 
ment sous  le  nom  de  mouvement  moyen,  que  Ton  obtient  en 
négligeant  les  termes  en  ^9  et  qui  correspond  par  conséquent 
exactement  à  Thypothése  sur  laquelle  a  été  basée  la  théorie 
précédente. 


Vlll.  10 


CHAPITRE  II 


MOUVEMENT  D  VU  SOLIDE  DE  DÉVOLUTION  AUTOUR  D  UN  POINT  l)E  SON  AXB 
EXPLIQUÉ  AU  HOVEN  DE  COHSI  DÉ  RATIONS  PLUS  ËLÉHENTAIHES. 


Les  phénomènes  analysés  dans  le  chapitre  précédent  sont 
susceptibles  d'une  explivaiiotriilus  simple  par  la  inéihode  sui- 
vante. 

I.  Je  considère  un  point  matériel  M  assujetti  h  se  mouvoir 
avec  une  vitesse  angulaire  constante  ti  sur  une  cireonférence  de 
rayon  R  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche,  c'esl-â-dire  de 
gauche  à  droite  pour  nii  ohservatcur  placé  sur  la  perpendicu- 
laire au  plan  du  cercle,  menée  par  son  centre,  les  pieds  en  O  et 
la  tête  en  avant  du  plan  du  cercle,  ie  suppose  eu  même  temps 
que  le  plan  du  cert^le  tourne  avec  une  vitesse  angulaire  ^  autour 
du  diamètre  AC,  dans  un  sens  tel  que  le  point  U  s'élève  au- 
dessus  du  plan  de  la  figure  pendant  que  le  point  D  s'abaisse 
aU'dessous,  ce  qui  revient  à  supposer  l'axe  de  la  rotation  ^ 
dirigé  suivant  OA.  Je  vais  cal- 
culer l'expression  de  la  force 
qu'il  faudrait  appliquer  à  ce 
même  point  M,  supposé  libre, 
pour  lui  donner  le  mouvement 
dont  il  vient  d'être  question; 
il  suflira  pour  cela  de  déiermi- 
ner  la  grandeur,  la  direction  et 
le  sens  de  l'aecélération  totale 
qu'il  faudrait  communiquer  au 
point  M,  puisque  la  force  qui 
"*' "■  sollicite  un  point  est  toujours 

égale  au  produit  de  sa  masse  par  son  accélération.  Or  le  point  M 
doit  éirc  animé  de  deux  mouvements,  dont  l'un  lui  fait  décrire 
uniformément  le  cercle  OA,  et  dont  l'autre  résulte  de  la  rota- 
tion imprimée  au  plan  du  cercle  autour  du  diamètre  AC.  L'ac- 


B 

H 

—  i47  —  27. 

célération  à  communiquer  au  point  M  se  compose  donc  de 
Taccélération  relative  en  vertu  de  laquelle  le  point  M  décrit  la 
circonférence,  de  Taccélération  d'entraînement  qui  lui  ferait 
suivre  le  plan  du  cercle  dans  son  mouvement  de  rotation,  et 
d'une  accélération  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'accélération 
centripète  composée.  Je  me  propose  d'évaluer  séparément  ces 
trois  accélérations. 

Le  mouvement  du  point  M  sur  le  cercle  devant  être  uniforme, 
la  composante  tangentielle  de  l'accélération  relative  doit  être 
nulle,  car  son  expression  générale  est  £ ,  et  dans  le  cas  actuel 
t;  est  constant;  l'accélération  relative  se  réduit  donc  à  la  compo- 
santé  normale  -<=»  n^R^  dirigée  suivant  MO. 

L'accélération  d'entraînement  est  celle  d'un  mouvement  en 
vertu  duquel  le  point  M,  supposé  immobile  sur  le  cercle, 
suivrait  le  plan  dans  sa  rotation  autour  de  AG  :  or,  dans  ce 
mouvement,  le  point  M  décrit  une  circonférence  dont  le  rayon 
est  MP;  la  composante  tangentielle  a  pour  expression  MP^,  et 
est  dirigée  normalement  au  plan  du  cercle  dans  le  sens  du 
mouvement,  ou  en  sens  contraire,  suivant  que  ^  est  positif  ou 
négatif;  l'accélération  centripète  est  égale  à  MP(^)',  etest 
dirigée  suivant  MP. 

L'expression  générale  de  l'accélération  centripète  composée 
est  2nR  ^sinf,  9  étant  l'angle  que  fait  l'axe  instantané  de 
rotation  avec  la  direction  de  la  vitesse  relative,  c'est-à-dire,  dans 
le  cas  actuel,  l'angle  de  la  tangente  au  cercle  au  point  M  avec  la 
parallèle  à  l'axe  OA  menée  par  le  même  point.  En  appelant  a 
l'angle  du  rayon  MO  avec  l'axe  OA,  on  aura  pour  expression  de 
l'accélération  centripète  composée  2nR  ^  cos  a.  Cette  accéléra- 
tion doit  être  perpendiculaire  au  plan  du  cercle,  puisque  ce 
plan  contient  les  directions  de  la  vitesse  relative  et  de  l'axe  instan- 
tané de  rotation  ;  de  plus,  elle  doit  être  dirigée  en  avant  de  la 
figure  quand  le  point  M  occupe  la  position  que  nous  lui  avons 
donnée,  car  l'extrémité  de  la  droite  qui  représente  la  vitesse 
relative  se  dirige  en  avant  du  plan  du  cercle  dans  sa  rotation 
autour  de  OA. 

Telles  sont  les  composantes  de  l'accélération  qu'il  faudrait 
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communiquer  au  point  M  pour  lui  donner  le  mouvement  qu'on 
lui  a  supposé;  en  d  autres  termes,  m  étant  la  masse  du  point  M, 
on  devra  appliquer  à  ce  point  :  1°  une  force  mn^R  dirigée  suivant 
MO;  2*  une  force  mMP^  dirigée  suivant  la  perpendiculaire  au 
plan  du  cercle,  et  dans  le  même  sens  que  Taxe  propre  de  la 
rotation  n,  ou  en  sens  contraire,  selon  que  ^  sera  positif  ou 
négatif;  3**  une  force  mMP/^j'dirigée  suivantMP, vers  rinlérieur 
du  cercle  ;  i**  une  force  perpendiculaire  au  plan  du  cercle, 
dirigée  du  point  M  en  avant  du  plan  de  la  figure,  et  égale 
à  2tnnR  ^  cos  a. 

Si  maintenant  Ton  imagine  tout  le  long  de  la  circonférence 
ABCD  une  série  continue  de  points  indépendants,  de  même 
masse,  et  que  Ton  applique  à  chacun  les  quatre  forces  ci-dessus, 
chacun  prendra  séparément  sous  l'action  de  ces  forces  le  mouve- 
ment déûni  par  Thypothèse,  et  tous  ces  points  se  succédant  ainsi 
continuellement  en  vertu  de  Tégaliié  des  mouvements  compo- 
sants pour  tous  ces  points  au  même  instant,  aucun  d'eux  ne 
gênera  le  mouvement  des  autres  ni  ne  sera  gêné  par  lui.  Il  s'en- 
suit que  le  système,  considéré  dans  son  ensemble,  prendra 
exactement  le  même  mouvement,  si  l'on  suppose  ensuite  tous 
ces  points  isolés  reliés  entre  eux,  de  manière  à  former  une 
circonférence  matérielle.  On  voit  dès  lors  facilement  ce  que 
donnera  la  composition  de  toutes  les  forces  appliquées  à  ce 
système  solide  :  1^  les  forces  mn^R  appliquées  aux  deux  molé- 
cules M  et  M',  symétriques  par  rapport  au  point  0,  étant  dirigées 
suivant  MO  et  M'O,  se  détruisent;  donc  toutes  ces  forces  dispa- 
raissent; 2°. deux  molécules  M  et  M'',  symétriques  par  rapport 
au  diamètre  AG,  fourniront  des  composantes  perpendiculaires 
au  plan  du  cercle  qui  ont  respectivement  pour  expression 
mMP^et  mM'T^;  elles  sont  égales,  parallèles,  et  de  sens 
contraire,  en  sorte  qu'elles  forment  un  couple,  dont  l'axe,  dirigé 
suivant  OA,  pris  pour  axe  des  x,  sera  représenté  en  grandeur  et 
en  sens,  en  désignant  par  M  la  masse  de  Tunité  de  longueur  de 
la  circonférence  (w  =  MRda),  par  l'expression 

d^6  <PB 

X,  =  MRrfa .  R  sin  a .  —  .  2R  sin  a  =  2MR'  sin*«  ~  da  ; 

dt*  dt* 
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chacune  des  molécules  de  la  demi-circonférence  ABC,  combinée 
avec  la  molécule  symétrique  de  la  demi-circonférence  GDA, 
donne  lieu  à  un  couple  analogue;  Taxe  résultant  de  tous  ces 
couples  sera  donc  également  dirigé  suivant  OA,  et  aura  de 
même  pour  expression  en  grandeur  et  sens 

2X,=  MR'—    /     2sin'ada=— -—    /     (1— cos2a)2rfa 

Mi      «/  Ji  01      »/ 

0  0 

=  - MR' —  (2a  —  sin 2a)  «.MttR'— , 

ou,  en  remarquant  que  le  moment  d*inertie  de  la  circonférence 
par  rapport  à  OZ  est 

C  =  2wR«=/"    MR*(fa  =  27rMR». 

^^'"^2d(" 

S""  deux  molécules  M  et  M",  symétriques  par  rapport  au  dia- 
mètre AC,  fourniront,  suivant  les  directions  MP  et  M"P,  les  com- 
posantes »îMP(^)'et  mM"P  (^)' qui  s'entre-détruisenl;  enfin 
4°  les  forces  !297inR^cos  a,  que  donnent  perpendiculairement 
au  plan  du  cercle  les  molécules  M  et  M',  sont  parallèles  et  de 
sens  contraire,  car  ce  sens  est  pour  chacune  celui  du  déplace- 
ment de  l'extrémité  d  un  même  diamètre  VV  du  cercle,  MV  et 
M'Y'  figurant  les  vitesses  relatives  des  deux  points  M  et  M'.  Ces 
deux  forces  réunies  forment  donc  un  couple,  dont  Taxe  est  per- 
pendiculaire au  diamètre  MM'  dans  le  plan  du  cercle  et  dirigé 
dans  le  sens  de  OK,  eu  égard  au  sens  admis  pour  la  rotation  du 
plan  du  cercle  autour  de  OA.  Tous  les  points  de  la  demi-circon- 
férence DAB,  combinés  avec  les  points  symétriques  de  la  demi- 
circonférence  BGD,  donneront  lieu  à  un  couple  analogue;  le 
couple  résultant  de  tous  ces  divers  couples,  qui  ont  même  bras 
de  levier  MM'  =  2R,  se  trouvera  en  considérant,  pour  chaque 
direction  MM',  un  axe  égal  à 

de  de 

2MR(i<x  .YiR  -.  cos  a.2R=4MR'n  —  ces  a  da 
dt  dt 
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porté  sur  la  direction  OK  perpendiculaire  à  MM\  et  dont  les 
composantes  suivant  OA  et  OB  sont  par  conséquent 

dé  [n        \  d^ 

X«  =  4MR'n— cosa(iacos a    =  2MR^n --- .sin  2a(;?a, 

dt  \2        y  di 

dB  f  \  ^   dB 

Y-  =  4MR'n  —  ces  arfa  ces  hr  —  a  )  =  -  2MR^n  —.2 cos'arfa, 
dt  \  I  dt 

et  en  prenant  la  résultante  pour  toutes  les  valeurs  de  a  comprises 
entre  0  et  tt,  résultante  qui  aura  évidemment  pour  composantes 
suivant  les  axes  OA  et  OB  les  deux  intégrales 

de    /*^  dB  yr 

2X,  =  2MR*n  -  /     sin  2arfa  =  MR'n  -  [—  ces  âa]^  =  0, 

dtj  dt 

0 

dB      X'*  ^  dB      /~*  ^ 

2Y,  =  -  2MR'n  --    /     2  cos'ada  =  -  MR'n  -    /     (1  h-  ces  2a)  2  rfa 

0  0 

,   rfe         ^    d^ 
=  —  27rMR'n  -  =  — C  n -- ; 

dt  dt 

Taxe  de  ce  couple  résultant  cherché  est  donc  dirigé  suivant  OD 
et  égal  en  grandeur  à  Cn  ^ . 

De  tout  ce  qui  précède  il  suit  que  la  circonférence  matérielle 
étant  animée  d'un  mouvement  de  rotation  n,  pour  lui  communi- 
quer  de  plus  la  rotation  ^autour  de  OA,  il  faudra  lui  appliquer 
à  chaque  instant  un  couple,  dont  Taxe,  dirigé  suivant  OD,  ait 
pour  valeur  Cn^^  et  un  autre  couple  dont  Taxe,  parallèle  à  OA, 
ait  pour  expression  ^  ^*  Ce  dernier  couple,  ne  contenant  pas  le 
facteur  n  dans  son  expression ,  sera  très  petit  par  rapport  au 
premier,  et  ne  modifiera  pas  sensiblement  durant  le  premier 
élément  de  temps  les  conclusions  auxquelles  on  serait  arrivé  en 
supposant  ^=30,  c'est-à-dire  la  vitesse  angulaire  constante. 
Donc  la  circonférence  étant  animée  d'une  rotation  uniforme  n, 
un  couple,  dont  Taxe  est  dirigé  suivant  OD,  produira  une  rota« 
tion  élémentaire  autour  de  Taxe  OA,  perpendiculaire  à  OD,  ce 
qui  constitue  le  fait  essentiel  de  la  tendance  au  parallélisme  des 
axes  de  rotation. 


•.  Après  avoir  délerminé  les  forces  qu'il  faudrait  appliquer 
à  une  circonférence  matérielle,  animée  d'une  roiation  rapide 
autour  de  son  axe  de  figure,  pour  lui  communiquer  une  roiaiion 
de  vitesse  angulaire  donnée  autour  d'un  de  ses  diamètres,  il  est 
facile,  en  étendant  tant  soii  peu  la  question,  de  reconnaître  quoi 
système  de  forces  il  faudrait  de  même  lui  appliquer,  pour  lui 
imprimer  un  mouvement  de  rotation  de  même  vitesse  ^  autour 
d'une  droite  PQ,  parallèle  à  sou  plan,  sous  la  condition  que  ce 
plan  reste  consianimcnt  perpendiculaire  au  plan  ABPQ,  mené 
par  le  centre  0  et  l'axe  de  rotation  donné  PQ. 
Il  suQil,  en  effet,  pour  cela  de  considérer  le  mouvement  du 
point  M  dans  ce 
second  cas ,  comme 
résultant  du  même 
mouvement  relatif 
uniforme  sur  le  cer- 
cle avec  la  vitesse 
tiR,  et  d'un  antre 
mouvement  d'entraî- 
nement qui  serait  la 
rotation  du  plan  de 
ce  cercle  autour  de 
^''  ''■  ladroilePQ,ensorte 

que  l'accélération  du  point  mobile  M  s'obtienne  encore  par  la 
composition  d'une  accélération  relative,  d'une  accélération  d'en- 
trainement  et  d'une  accélération  centripète  composée. 

L'accélérai  ion  relative  est  évidemment  ta  même  que  tout  k 
riieure,  puisque  le  mouvement  relatif  est  le  même.  II  en  est  de 
même  aussi,  comme  on  le  reconnaît  de  suiie,  pour  l'act^Iération 
centripète  composée;  car  l'axe  de  rotation  PQ  étant  par  hypo- 
thèse parallèle  au  plan  du  cercle,  la  direction  de  cette  accéléra- 
lion  est  encore  perpendiculaire  à  ce  plan,  et  sa  grandeur  expri- 
mée 2nR  j^cos  a,  en  appelant  loujoursa  l'angle  du  rayon  OM 
avec  l'axe  de  rotation  PQ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  avec  le 
diamètre  AB,  qui  lui  est  parallèle. 

L'accélération  d'entraînement  est  seule  dilTérente  de  celle  qui 
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a  été  trouvée  dans  la  question  précédente.  Pour  l'évaluer,  je 
remarque  que,  d'après  un  théorème  fort  connu  en  cinématique,  le 
mouvement  d'entraînement,  qui  est  une  rotation  autour  de  Taxe 
PQ,  peut  être  considéré  comme  résultant  d'une  rotation  autour 
du  diamètre  AB,  parallèle  à  PQ,  et  d'une  translation  perpendi- 
culaire au  plan  des  deux  droites  AB,  PQ,  dont  la  vitesse  serait 
celle  d'un  point  quelconque  0  de  la  droite  AB,  supposée  liée 
au  solide,  dans  sa  rotation  autour  de  PQ.  (Voir  Gilbert,  Cours 
de  mécanique  analytique,  %  32,  p.  41 .) 

La  règle  habituelle  de  la  composition  des  accélérations 
fournira  encore  exactement,  dans  ce  cas,  l'accélération  du  mou- 
vement résultant,  à  la  seule  condition  d'évaluer  l'accélération 
de  la  translation,  comme  on  le  fait  pour  la  vitesse,  par  celle  du 
point  0  dans  la  rotation  autour  de  PQ;  et  dès  lors  le  mouve- 
ment d'entraînement  étant  une  translation,  l'accélération  cen- 
tripète composée  sera  nulle,  et  l'accélération  du  mouvement 
résultant  sera  simplement,  en  vertu  de  cette  règle,  la  résultante 
des  deux  accélérations  relative  et  d'entraînement,  correspondant 
aux  deux  mouvements  composants  considérés. 

La  première  de  ces  deux  accélérations,  celle  due  à  la  rotation 
composante  autour  de  AB,  reproduit  exactement  l'accélération 
trouvée  dans  la  question  précédente.  Quant  à  la  seconde,  c*est- 
à-dire  celle  du  point  0,  elle  équivaudra  à  l'ensemble  de  ses 
deux  composantes,  normale  et  tangentielle,  dont  la  première 
aura  pour  grandeur  z  (J)*,  en  appelant  z  la  distance  des  deux 
droites  AB,  PQ,  et  sera  dirigée  de  O  vers  0',  tandis  que  la 
seconde  aura  pour  grandeur 


dv  _      d  1  dB\ 
dt  """      di  \   dll  "" 


rf»o 

z  — 
df 


cl  sera  dirigée  dans  le  plan  même  du  cercle,  perpendiculaire- 
ment  à  AB,  et  dans  le  sens  de  la  rotation  -.  ou  en  sens 
contraire,  suivant  que  ^  sera  positif  ou  négatif. 

On  voit  donc  en  résumé  que,  pour  obtenir  l'accélération  du 
point  M  dans  le  mouvement  résultant  considéré  dans  la  question 
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actuelle,  il  suffira  de  joindre  simplement  aux  quatre  accéléra- 
tions déterminées,  comme  il  a  été  dit  à  propos  de  la  question 
précédente,  les  deux  accélérations  z  (^)' suivant  00',  et  d=  z^ 
suivant  OD  ou  OC,  selon  le  signe  de  ^;  et  par  conséquent, 
en  passant  comme  tout  à  Fheure  des  accélérations  aux  forces,  on 
verrait  de  même  qu'il  suffira  simplement  d'ajouter  au  système  de 
forces  indiquées  pour  la  question  précédente,  deux  autres  forces, 
savoir  :  !•  une  force  égale  à  mz  (^)*,  dirigée  perpendiculaire- 
ment au  plan  du  cercle  dans  le  sens  de  00',  et  2®  une  force 
égale  à  db  wz  ^ ,  dirigée  dans  le  plan  même  du  cercle,  perpen- 
diculairement à  AB,  et  suivant  OD  ou  OC,  selon  le  signe  de  ^* 
Or,  ces  deux  dernières  forces  étant,  comme  on  le  voit,  indé- 
pendantes de  la  position  du  point  mobile  M  sur  le  cercle,  don- 
neront chacune,  lorsqu'on  considérera  l'ensemble  des  points 
matériels  constituant  la  circonférence,  une  résultante  unique 
appliquée  au  centre  de  gravité  0  de  celte  circonférence;  la  pre- 
mière, dirigée  suivant  00',  aura  pour  grandeur  lVk(^)*,  M  étant 
la  masse  totale  de  la  circonférence,  et  la  seconde,  dirigée  suivant 
OD,  ou  OC,  selon  le  signe  de  ^,  aura  pour  grandeur,  dans  les 
mêmes  circonstances,  dr  Miz  ^ .  Quant  aux  quatre  premières 
forces,  appliquées  à  chaque  molécule  m  ou  élément  de  la  cir- 
conférence matérielle,  et  qui  sont  précisément  les  mêmes  que 
dans  la  question  précédente,  leur  ensemble  équivaudra  encore, 
bien  entendu,  aux  deux  mêmes  couples  Cn  ^  ^^  ^  ^>  '^  procédé 
de  réduction  employé  pour  y  arriver  ne  dépendant  en  rien  des 
nouvelles  forces  introduites  dans  la  question  actuelle. 

8.  Le  problème  étant  ainsi  résolu  pour  une  simple  circonfé- 
rence matérielle,  il  sera  aisé  maintenant  d'en  étendre  la  solution, 
d'abord  au  cas  d'un  disque  circulaire  très  plat,  puis  au  cas  réel 
d'un  solide  de  révolution  quelconque. 

En  effet,  s'il  s'agit  d'abord  d'un  disque  circulaire,  soit  plein, 
soit  annulaire,  limité  par  deux  circonférences  concentriques  de 
rayons  R  et  R',  on  le  partagera,  par  des  cercles  analogues,  en 
une  infinité  de  couronnes  circulaires  d'épaisseur  dr  qui  pour- 
ront être  assimilées  à  la  circonférence  matérielle  considérée 
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tout  à  rheure,  et  que  Ton  supposera  d'abord  complètement 
indépendantes  les  unes  des  autres.  Puis  dans  cette  hypothèse, 
en  admettant  de  plus,  pour  abréger  le  discours,  que  ^  soit 
positif,  on  appliquera  à  chacune  : 

l*"  Un  couple  dont  Taxe,  dirigé  suivant  OD,  aura  pour  gran- 
deur  C'n^y  C  étant  le  moment  d'inertie  de  la  couronne  par 
rapport  à  Taxe  de  figure  du  disque; 

i""  Un  couple  dont  Taxe  dirigé  suivant  OA  aura  pour  expres- 

3®  En  son  centre  0,  supposé  lié  invariablement  à  la  couronne, 
une  force  dirigée  perpendiculairement  au  plan  du  disque  sui- 
vant 00'  et  égale  en  grandeur  à  M'z  (^)',  M'  étant  la  masse  de 
la  couronne  considérée  ; 

i^  Enfin,  au  même  point  0,  une  autre  force  dirigée  dans  le 
plan  de  ce  cercle  suivant  OD,  perpendiculaire  à  Taxe  de  rota- 
tion PQ,  et  égale  en  grandeur  à  M'z^ . 

Dans  ces  conditions,  il  résulte  immédiatement  de  la  proposi- 
tion établie  pour  une  circonférence  matérielle,  que  chacune  de 
ces  couronnes  prendra  isolément  une  rotation  élémentaire  autour 
de  Taxe  PQ,  avec  la  vitesse  angulaire  jj,  dans  le  même  sens,  et 
par  suite  qu'elles  ne  se  sépareront  ni  se  gêneront  mutuellement 
dans  ce  mouvement.  On  ne  changera  donc  rien  aux  conditions 
du  système,  en  imaginant  qu'elles  soient  liées  entre  elles,  de 
manière  à  former  le  disque  solide  primitivement  considéré,  qui 
sera  alors  soumis  aux  quatre  systèmes  résultant  des  quatre  sys- 
tèmes partiels  supposés  appliqués  à  lensemble  des  couronnes, 
c'est-à-dire  par  conséquent  : 

l*"  A  un  couple  dont  l'axe,  dirigé  suivant  OD,  aura  pour  gran- 
deur 2C'n^  =  ^''^5F  >  ^"  ^^"^  '®  moment  d'inertie  du  disque 
tout  entier  par  rapport  à  son  axe  de  figure; 

S'*  A  un  couple  dont  l'axe,  dirigé  suivant  OA,  aura  pour 
expression  2- -5ji=-^  ^; 

3"  A  une  force  appliquée  à  son  centre  0,  suivant  00',  et 
égale  en  grandeur  à  2M'z(~)'=  ^"z(^)\  M"  étant  la  masse 
totale  du  disque; 

4**  Enfin,  à  une  autre  force  également  appliquée  au  centre  0, 


dirigée,  dans  le  plan  du  disque,  suivant  OD  perpendiculaire 
à  PQ,  et  égale  en  grandeur  &LM'zf^  =  Wz^;el  dès  lors, 
sous  l'influence  de  ces  quatre  systèmes  de  forces,  le  disque  pro- 
posé prendra  ainsi  rigoureusement  le  mouvement  de  rotation 
voulu  autour  de  l'axe  donné  PQ. 

«.  Pour  passer  de  là  au  cas  d'un  solide  de  révolution,  je  dis- 
tinguerai deux  cas,  selon  que  le  corps  admettra  ou  non  un  plan 
de  syméu-ie  perpendiculaire  à  son  axe  de  figure,  que  je  désignerai 
sous  le  nom  à'équateur. 
Je  considère  donc  en  premier  lieu  un  solide  de  révolution, 
pourvu  d'un  équateur,  que  je 
prendrai  pour  plan  des  xy, 
comme,  par  exemple,  un  tore 
ou  un  ellipsoïde;  puis,  le  sup- 
posant animé  d'une  rotation 
très  rapide  n  autour  de  son 
axe  de  figure  Oz,  je  chercherai 
à  lui  communiquer  une  rota- 
tion g^  autour  du  diamètre  Oj/ 
<ie  son  équateur.  A  cet  effet, 
je  supposerai  le  solide  partagé, 
par  une  série  de  plans  per- 
pendiculaires à  l'axe  de  figure 
Oz,  en  tranches  parallèles  infi- 
niment minces  d'épaisseur  dz, 
dont  chacune  pourra  être  assi- 
milée au  l'isque  circulaire  considéré  tout  à  l'heure.  Puis,  suppo- 
sant toutes  ces  différentes  tranches  complètement  indépendantes 
les  unes  di'S  nuires,  j'appliquerai  à  l'une  quelconque  d'entre  elles, 
telle  que  A'O'B'  :  1°  un  couple  dont  l'axe  soit  dirigé  suivant  O'A', 
parallèle  à  Ox,  et  ait  pour  grandeur  C"n^;  2°  un  couple  dont 
l'axe  dirige  suivant  O'B',  parallèle  à  Oj/,  ait  pour  grandeur  j-  ■^; 
ô*  deux  forces  appliquées  toutes  deux  au  centre  0'  de  la  tranche, 
et  définies  en  grandeur  et  sens  par  leurs  composantes,  savoir  : 


X,=0,        Y,  =  0, 


Z,= 


ldi\* 
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pour  Tune,  et 

pour  Fautre,  z  désignant  en  grandeur  et  signe  la  coordonnée  du 
centre  0'  de  la  tranche  en  question.  II  résuite  intmédiatement 
de  ce  qui  a  été  dit  pour  un  disque  infiniment  mince,  que  sous 
Faction  de  ces  trois  systèmes  de  forces  chaque  tranche  prendra 
un  mouvement  de  rotation  autour  de  Oy,  dans  le  sens  direct, 
avec  la  vitesse  angulaire  -^ ,  c'est-à-dire  exactement  le  mouve- 
ment qu'elle  eût  pris  en  particulier,  si  elle  eût  été  liée  invaria- 
blement au  solide  proposé,  dans  un  mouvement  de  rotation 
analogue  de  ce  solide  autour  de  0^.  Chacune  de  ces  tranches 
supposées  indépendantes  prenant  ainsi  isolément  le  même  mou- 
vement que  si  elle  faisait  partie  effectivement  du  solide,  on  ne 
changera  rien  aux  conditions  de  Tensemble  du  système  en  ima- 
ginant que  cette  liaison  soit  rétablie,  et,  dès  lors,  on  se  trouvera 
en  présence  du  solide  de  révolution  proposé,  soumis  à  l'en- 
semble du  système  de  forces  supposées  appliquées  à  chacune 
des  tranches  en  particulier.  Or,  il  est  facile  de  voir  que  : 

l*"  Tous  les  couples  ayant  leurs  axes  dirigés  parallèlement 
à  Ox  donneront  un  couple  unique,  dont  l'axe  sera  encore  dirigé 
suivant  Ox,  et  aura  pour  grandeur  2C"n^  =  Cn  ^ ,  C  désignant 
désormais  le  mouvement  d'inertie  du  soUde  de  révolution  tout 
entier  par  rapport  à  l'axe  de  figure; 

2*^  Tous  les  couples  dont  l'axe  est  parallèle  à  Oiy  donneront 
de  même  un  couple  unique,  dont  Taxe,  dirigé  suivant  la  même 
droite, aura  pour  grandeur  2-^  -^  =  ^  ^; 

Z*"  Enfin,  pour  ce  qui  est  des  forces  appliquées  aux  centres 
des  différentes  tranches,  et  qui  se  réduisent  aux  composantes 
Z|  et  X«|,  si  Ton  prend  successivement  deux  à  deux  toutes  les 
tranches  symétriques  par  rapport  à  l'équateur,  telles  que  O'A'B' 
et  0"A."B",  égales,  par  conséquent,  en  volume,  et  de  même 
masse  M'',  ces  deux  forces  seront  l'une  et  l'autre  égales,  paral- 
lèles et  de  sens  contraires  pour  ces  deux  tranches,  pour  les- 
quelles z  est  égal  et  de  signe  contraire.  Les  deux  forces  Z|,  qui 
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sont  dirigées  suivant  la  droite  joignant  leurs  points  d'application, 
se  détruiront  donc  sur  le  solide  pour  chaque  couple  de  tranches 
parallèles  ainsi  choisies,  et  il  ne  subsistera  rien  de  ces  forces 
dans  le  résultat  définitif.  Quant  aux  deux  forces  Xj,  prises  dans 
les  mêmes  conditions,  elles  formeront  évidemment  un  couple 
dont  Taxe,  dirigé  suivant  Oy^  aura  pour  grandeur 

dt*  dt*' 

et  dès  lors  Pensemble  de  tous  ces  couples  partiels  ainsi  obtenus 
fournira  un  troisième  couple  résultant,  dont  Taxe,  également 
dirigé  suivant  Oy,  aura  grandeur 

dt'         dt* 

k  désignant  une  somme  étendue  à  la  moitié  du  volume  du  corps 
seulement,  puisque  chaque  élément  de  cette  somme  correspond 
à  un  couple  de  tranches,  et  dont  il  sera  facile  de  calculer 
lexpression,  si  Ton  se  donne  Téquation  p  =  f(z)  de  la  méri- 
dienne de  la  surface  de  révolution. 

En  effet,  en  rapportant  chaque  point  du  corps  à  un  système 
de  coordonnées  cylindriques  r,  ^,  et  z,  ce  qui  revient  à  faire 
simplement 

X  =  rcos^        et        y  =  r  sin  i|/, 

I  élément  de  volume  étant  alors  rd^drdz,  la  masse  d'une  tranche 
quelconque  M"  sera 

M"  =  /       /     fidzr  drd^  =  n/u,  p'djc, 

0  0 

en  appelant  |x  la  densité  du  corps.  La  quantité  k  aura  donc  pour 
expression 

K  =  22M' V  =  27r  /"  A^pVrfz, 

ô 

2c  étant  la  longueur  du  solide  dans  le  sens  de  son  axe  de  figure. 


38  —  i58  — 

Or,  le  moment  dlnertie  C  du  solide  par  rapport  à  Taxe  de 
figure  Oz  aura  pour  expression,  dans  les  mêmes  conditions, 
la  somme  Ir^iird^drdz,  étendue  à  tool  le  volume  du  corps, 
c'est-à-dire 

C  =  2/       /     /    /urfzrVr(/i|; 

u  0  0 


0        u 


et  de  même  le  moment  d'inertie  A  du  corps,  par  rapport  à  un 
diamètre  quelconque  de  Téquateur,  Taxe  Oj/,  par  exemple,  sera 
exprimé  par  la  somme  2  (x*  -h  z*)  [ird^drdzj  étendue  à  tout  le 
volume  du  corps,  c'est-à-dire  par 


/     /    (r'cos'i|/-*-z')fA(/z  rdr.d^ 


0         u 


=  /      /     /    fidzr'dr.2cos^d^-^'2n/    J    fjLzMz.trdr 

0         u         0  ou 

==  2t /^  y    fjidz.r^dr  •\- ^n  j    fj^z^dz 


0  0 


0  0 

c 

=  -^  K; 
2 

on  tire  de  là 

C 
K=A . 

2 

Le  dernier  couple  provenant  des  forces  X2  aura  ainsi  son  axe 
dirigé,  comme  le  précédent,  suivant  Oy,  et  égal  en  grandeur  à 
(a  —  5)^,  tandis  que  Taxe  de  celui-là  était ^^ .  Ils  se  compo- 
seront donc  ensemble  en  un  couple  unique,  dont  Taxe,  parallèle 
à  la  même  droite,  sera  dans  tous  les  cas  représenté  en  grandeur 
et  sens  par  I  expression  A  ^ . 


—  159  —  59. 

DonCy  en  définitive,  pour  imprimer  rigoureusement  au  solide, 
supposé  animé  d'une  rotation  rapide  n  autour  de  son  axe 
de  révolution  Oz^  une  rotation  de  vitesse  ^  dans  le  sens  direct 
(de  Oz  vers  Ox\  il  faudra  lui  appliquer  deux  couples,  Tun  dont 
Taxe  Cn^  soit  dirigé  suivant  Ox,  et  Tautre  dont  Taxe,  parallèle 
à  Oy,  ait  pour  expression  A  ^ . 

Les  «résultats  précédents  peuvent  être  résumés  sous  deux 
formes  différentes,  qui  sont  également  miles  à  considérer,  et  qui 
constituent  chacune  une  règle  ou  proposition  de  Dynamique 
d'un  usage  simple  et  fécond,  comme  je  le  montrerai  par  un 
exemple,  dans  toutes  les  questions  de  ce  genre. 

En  premier  lieu ,  si  Ton  remarque  que,  les  deux  vitesses  ^ 
et  n  étant  supposées  par  définition  toutes  deux  positives,  d'une 
part,  les  directions  Oy  et  Oz  sont  précisément  les  axes  propres 
de  ces  deux  rotations,  et  que,  d'autre  part,  selon  l'usage,  la  direc- 
tion Ox  est  l'axe  propre  de  la  rotation  qui  amènerait  par  le  plus 
court  chemin  l'axe  Oy  en  coïncidence  avec  Oz,  on  verra  que 
l'on  peut  formuler  l'ensemble  des  résultats  qui  précèdent  avec 
une  entière  précision,  en  énonçant  la  proposition  suivante  : 

Théorème  I.  —  «  Étant  donné  un  solide  de  révolution,  doué 
d'un  équateur,  et  supposé  animé  d'une  rotation  n  très  rapide 
autour  de  son  axe  de  figure,  pour  lui  imprimer  rigoureuse- 
ment  une  autre  rotation  ^ ,  autour  d'un  diamètre  de  l'équa- 
teur,  il  faut  lui  appliquer  deux  couples,  l'un  dont  l'axe, 
parallèle  en  direction  à  ce  même  diamètre,  soit  représenté  en 
grandeur  et  sens  par  A  ^  Çle  sens  positif  étant  celui  de  l'axe 
propre  de  la  rotation  ^),  et  l'autre  dont  l'axe  ayant  pour  gran- 
deur Cn  j^  coïncide  en  direction  et  sens  avec  l'axe  propre 
de  la  rotation  qui  amènerait  par  le  plus  court  chemin  l'axe 
de  la  rotation  ^  en  coïncidence  avec  celui  de  la  rotation  n.  ■ 

En  second  lieu,  l'expression  du  premier  couple  ne  contenant 
pas  n  en  facteur,  ce  premier  couple  sera  très  petit  en  général 
relativement  au  second  qui  contient  ce  facteur,  et  n'aura,  par 
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conséquent,  qu'une  influence  négligeable  dans  la  détermination 
du  mouvement. en  comparaison  de  l'autre,  dont  Faction  sera 
tout  à  fait  prépondérante.  Il  suit  de  là  que,  si  Ton  applique  au 
corps  le  second  couple  seulement,  on  obtiendra,  à  très  peu  de 
chose  près.  Le  même  mouvement  qu'en  appliquant  les  deux, 
c'est-à-dire  précisément  le  mouvement  qu'il  s'agissait  de  lui 
communiquer.  En  définitive,  à  ce  degré  d'approximation  qui 
consiste  à  négliger  les  termes  qui  ne  contiennent  pas  n^en  fac- 
teur vis-à-vis  de  ceux  qui  les  contiennent,  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  les  termes  en  -^  devant  ceux  en  ^,  et  qui  équivaut,  par  con- 
conséquent,  à  ne  pas  tenir  compte  de  la  nutation,  on  pourra 
encore  énoncer  cette  seconde  proposition,  qui  n'est,  à  proprement 
parler,  que  la  réciproque  par  approximation  de  la  précédente  : 

Théorème  II.  —  ^  Un  couple  dont  l'axe  est  dirigé  suivant  OX, 
et  dont  l'effet  naturel,  en  l'absence  de  la  rotation  initiale  n, 
serait  d'imprimer  au  corps  une  rotation  autour  de  cette  droite, 
aura  pour  seul  effet,  dans  l'hypottièse  de  la  rotation  initiale  très 
rapide  n  autour  de  l'axe  de  figure,  de  communiquer  au  corps 
une  rotation  autour  de  OY  dans  le  sens  direct,  c'est-à-dire  de 
diriger,  par  le  plus  court  chemin,  l'axe  de  figure  OZ,  axe 
propre  de  la  rotation  n,  vers  l'axe  propre  de  la  rotation  natu^ 
relie  OX.  » 

C'est  précisément  là  la  propriété  à  laquelle  on  a  donné  le 
nom  de  tendance  au  parallélisme  des  axes  de  rotation,  et  que  je 
me  suis  proposé  d'établir  rigoureusement  dans  ce  travail. 

La  condition  essentielle  du  fait  qui  vient  d'être  énoncé  étant 
ainsi  que  le  rapport  ^  :  n^»  multiplié  par  un  facteur  constant, 
soit  assez  petit  pour  pouvoir  être  négligé,  on  voit  qu'il  faut 
pour  cela  que  le  rapport  ^  •  ^  ne  prenne  pas  des  valeurs  com- 
parables à  n,  ce  qui  peut  arriver  de  deux  façons  :  ou  bien,  parce 
que  le  numérateur  ^  serait  lui-même  très  grand,  ou  bien, 
parce  que  le  dénominateur  ^  serait  très  petit  sans  que  le  numé- 
rateur ^  le  fut  en  même  temps.  De  là,  par  conséquent,  deux 
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cas  d'exception  formelle  auxquels  est  soumise  Tapplication  du 
principe,  et  dont  il  est  facile  à  la  fois  d'apercevoir  un  exemple  et 
de  comprendre  la  raison  en  se  reportant  aux  formules  connues 
de  la  toupie.  (Voir  la  note  à  la  fin  du  chapitre.) 

Il  me  reste  à  présenta  faire  disparaître  en  quelques  mots  cer- 
taines restrictions,  qu'il  a  fallu  introduire  dans  les  hypothèses 
pour  faciliter  la  démonstration  qui  précède,  mais  qui  ne  sont 
nullement  nécessaires,  comme  on  va  le  voir,  pour  Texistence  des 
résultats  auxquels  on  a  été  conduit. 

5.  En  premier  lieu,  les  raisonnements  qui  ont  été  faits  pour 
établir  les  propriétés  précédentes  supposaient  essentiellement 
que  Taxe  de  la  rotation  ^ ,  que  Ton  voulait  imprimer  au  corps, 
restait  le  même  pour  les  différents  éléments  successifs  du  temps, 
ou,  en  d'autres  termes,  que  cette  rotation  ^  s'effectuait  autour 
d'un  même  diamètre  de  l'équateur.  On  aperçoit  de  suite  com- 
ment on  arrivera  à  se  débarrasser  de  cette  restriction.  Il  suffira 
évidemment  pour  cela  de  décomposer  à  chaque  instant  la  rota- 
tion  ^,  dont  l'axe  est  par  liypothèse  un  diamètre  de  l'équateur, 
en  ses  deux  composantes  p  et  q  suivant  deux  directions  fixes  et 
rectangulaires  OX  et  OY  de  ce  même  équateur,  et  d'appliquer  à 
chacune  de  ces  deux  rotations  composantes  la  règle  énoncée 
dans  le  théorème  P^  On  trouve  ainsi  que,  pour  imprimer  au 
corps  à  chaque  instant  la  rotation  p  autour  de  OX,  il  faut  lui 
appliquer  deux  couples,  l'un  dopt  l'axe  parallèle  à  OX  soit 
représenté  en  grandeur  et  sens  par  A  ~,  et  l'autre  dont  l'axe, 
égal  en  grandeur  à  Cnp,  soit  dirigé  suivant  OY'  (partie  négative 
de  l'axe  OY);  et  de  même  que,  pour  lui  communiquer  la  rota- 
tion q  autour  de  OY,  il  faudra  lui  appliquer  deux  autres  couples, 
le  premier, dont  l'axe  parallèle  à  OY,  soit  représenté  en  grandeur 
et  sens  par  A  ^ ,  et  le  second  dont  l'axe,  égal  à  Cnq,  soit  dirigé 
suivant  OX  :  et  alors  chacun  de  ces  deux  systèmes  de  couples 
ayant  pour  effet  à  chaque  instant  de  produire  isolément  l'une 
des  deux  rotations  p  ou  q,  il  est  clair  que  leur  ensemble,  ou, 
en  d'autres  termes,  le  couple  résultant  de  ces  quatre  couples 
imprimera  bien  au  corps  la  rotation  demandée.  L'occasion  se 
VUl.  i  I 


42.  —  162  — 

présentera  bientôt  d'appliquer,  à  l'aide  d'un  mode  de  décompo- 
sition de  ce  genre,  la  règle  qui  fait  l'objet  du  théorème  P^ 

e.  En  second  lieu,  on  a  supposé,  dans  la  démonstration  du 
principe  qui  fait  l'objet  des  théorèmes  I  et  II,  que  le  solide  de 
révolution  possédait  un  plan  de  symétrie  perpendiculaire  à  l'axe 
de  figure,  qui  a  été  appelé  équateur,  et  que  l'axe  Oy  de  la  rota- 
tion proposée  se  trouvait  dans  ce  plan.  Il  est  facile  de  voir  que 
les  conclusions  précédentes  subsisteraient  encore  si  cette  condi- 
tion n'était  pas  remplie.  En  effet,  Oy  étant  toujours  l'axe  de  la 
rotation  que  l'on  veut  imprimer  au  corps,  la  seule  modification 
à  apporter  dans  ce  cas  au  raisonnement  qui  précède  consiste  en 
ce  que  l'ensemble  des  forces  Z|  d'une  part,  et  X2  de  l'autre,  ne 
seront  plus,  comme  tout  à  l'heure,  égales  deux  à  deux  et  de  sens 
contraire,  et  que  les  premières  cesseront,  par  conséquent,  de  se 
détruire  et  les  secondes  de  donner  naissance  à  un  couple.  Mais, 
si  l'on  se  reporte  à  leur  expression  donnée  plus  haut  (p.  54),  on 
voit  que  dans  le  cas  actuel  ces  deux  systèmes  de  forces  paral- 
lèles donneront  simplement  deux  résultantes,  respectivement 
parallèles  à  Oz  et  Ox,  et  exprimées  en  grandeur  et  sens  par 
H  (^y  et  H  ^,  H  étant  la  somme  suivante  étendue  à  tout  le 
volume  du  corps 

H  =  lM"z  =  'f  /     f^^r  W  <'^' 

et  les  plans  z  =  z' et  z  =  z'  éi^LUt  les  parallèles  extrêmes  qui 
limitent  le  corps  dans  le  sens  de  son  axe  de  figure.  La  somme  H 
étant  dès  lors,  de  même  que  K  tout  à  l'heure,  finie  et  déter- 
minée, ces  deux  résultantes  H  (^)'  <îi  H  ~  seront  encore,  comme 
le  couple  A^,  généralement  très  petites  vis-à-vis  du  couple 
Cn  jj- ,  et  pourront  en  conséquence  être  négligées  en  général, 
c'est-à-dire  sauf  les  mêmes  cas  d'exception  indiqués  plus  haut, 
et  l'on  retombe  ainsi  sur  la  même  conclusion  qu'en  admettant 
l'existence  d'un  équateur  dans  le  solide  de  révolution. 

7.  Le  principe  du  parallélisme,  tel  qu'il  vient  d'être  établi, 
fait  connaître  quel  est,  à  chaque  instant,  le  mouvement  élémen- 
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(aire  communiqué  à  un  solide  de  révolution,  animé  d'une  rota- 
tion rapide  autour  de  son  axe  de  figure,  par  un  couple  donné, 
dont  Taxe  OX  est  supposé  perpendiculaire  à  cet  axe  de  figure, 
et  Ton  conçoit  que  la  connaissance  successive  par  ce  moyen  de 
chacun  des  mouvements  élémentaires,  correspondant  aux  divers 
éléments  de  temps,  équivaut  à  la  détermination  du  mouvement 
continu  du  corps.  Toutefois^  dans  le  cas  traité^  qui  est  incontes- 
tablement le  plus  fréquent  et  le  plus  facile  à  réaliser,  la  vérifica- 
tion du  principe  général  du  parallélisme  n'a  lieu,  à  proprement 
parler,  que  pour  le  mouvement  élémentaire  seulement,  attendu 
que  dans  ce  cas  Taxe  de  figure  OZ  se  dirige  à  chaque  instant  vers 
Taxe  OX  qui  fuit  sans  cesse  devant  lui,  entraîné  par  le  corps  lui- 
même,  puisque  ce  dernier  lui  reste  constamment  perpendiculaire. 
C'est  le  phénomène  réalisé  dans  le  mouvementdela  toupie,  comme 
on  Ta  reconnu  en  quelques  mots  à  la  fin  du  premier  chapitre. 

II  n'en  est  pas  de  même  dans  le  phénomène  curieux  que 
présentent  certains  appareils  plus  compliqués  et  fort  ingénieux, 
que  le  culbuteur  de  Hardy,  le  pendule  gyroscopique  de  Sire,  etc., 
dans  lesquels  Taxe  du  couple,  appliqué  au  corps,  conservant 
dans  l'espace  une  direction  invariable  (qui  est  en  général  verti- 
cale), Taxe  de  figure  n'est  plus  astreint  à  lui  demeurer  constam- 
ment perpendiculaire.  Dans  ce  cas,  la  vérification  du  principe  de 
la  tendance  au  parallélisme  a  lieu  pour  le  mouvement  fini  et 
continu  du  corps  lui-même,  en  sorte  que  ces  appareils  en  offrent 
aux  yeux  une  constatation  sensible.  Il  sera  très  facile,  en  elTet, 
de  se  rendre  compte  du  mouvement  continu  que  devra  prendre 
le  corps  dans  ces  circonstances,  en  examinant  encore  une  fois 
quel  devra  être  à  chaque  instant  son  mouvement  élémentaire, 
et  invoquant  pour  cet  objet  le  principe  qui  a  été  établi  pour  le 
cas  précédent. 

9.  Dans  ce  but,  je  remarque  tout  d'abord  que  l'hypothèse  de 
la  constance  de  la  rotation  n  autour  de  l'axe  de  figure  n'est  pas 
nécessaire  à  l'existence  de  la  loi.  Il  suffit  que  n  reste  toujours  très 
grand,  et  que  sa  variation  relative,  c'est-à-dire  le  rapport  -  ^  ,  soit 
assez  petit  pour  pouvoir  être  négligé.  £n  efTet,  si  l'on  reprend  la 
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scrie  des  raisonnements  employés  pour  établir  le  principe  du 
parallélisme,  on  voit  tout  d'abord  que,  pour  la  circonférence 
matérielle  astreinte  à  tourner  autour  de  son  diamètre  OA  (fig.  S), 
la  seule  diiïérence  introduite  par  cette  nouvelle  hypothèse  con- 
siste dans  Tobligation  de  tenir  compte,  pour  Taccélération 
relative  de  la  molécule  M  (mouvement  de  circulation  sur  le 
cercle),  d'une  composante  tangentielle  dirigée  en  M  suivant  MV 
et  en  M'  suivant  M'V,  ou  en  sens  contraire  suivant  que  ^  sera 
positif  ou  négatif,  et  ayant  dans  Tune  et  Fautre  position  pour 
grandeur  la  valeur  absolue  de  R^;  d'où  Tintroduction  consé- 
cutive d'une  force  tangentielle  correspondante  pour  chaque  molé- 
cule m  du  cercle,  ayant  pour  grandeur  ±  mR  ^=  MRcfaR^» 
force  qui  pour  les  deux  molécules  symétriques  M  et  M' donnera 
un  couple,  dont  Taxe,  dirigé  suivant  l'axe  de  figure  OZ,  sera 
représenté  en  grandeur  et  sens  par  MRdaRjj^-  2R,  la  partie 
positive  de  Taxe  OZ  étant  par  hypothèse  Taxe  propre  de  la  rota- 
tion n;  et  il  est  bien  clair  que  Tensemble  de  tous  les  couples 
ainsi  obtenus  pour  tous  les  différents  éléments  du  cercle  équi- 
vaudra à  un  couple  unique  dont  Taxe,  dirigé  suivant  OZ,  sera 
représenté  en  grandeur  et  sens  par 

/^  dn  ,dn   P^  ^dn       ^dn 

2MR»  —  da  =  2MR' —  /      da  =  2;rRMR»  —  =  ^  — . 
di  dtj  di  dt 

0  0 

Le  raisonnement  qui  a  été  fait  à  propos  de  la  circonférence 
matérielle  tournant  autour  de  la  droite  PQ,  parallèle  à  son  plan, 
mais  non  située  dans  ce  plan,  subsistera  ensuite  exactement  dans 
les  mêmes  termes,  à  la  condition  d'adjoindre  au  système  de  forces 

lin. 

indiqué  ce  nouveau  couple  C^  ;  et  enfin,  en  appliquant  de  même 
ce  couple  à  chacune  des  tranches  perpendiculaires  à  l'axe  OZ 
dans  lesquelles  le  solide  a  été  décomposé,  il  est  clair  que  les 
raisonnements  ne  seraient  en  rien  modifiés,  et  que  le  résultat 
final  ne  différerait  de  celui  qui  vient  d'être  obtenu,  que  par  l'ad- 
dition de  ce  troisième  couple  C^,  ayant  son  axe  dirigé  suivant 
Taxe  de  figure,  et  qui  pourra,  de  même  que  le  second  couple 
A  S^,  dont  l'axe  était  dirigé  suivant  OX,  être  négligé  devant  le 
couple  ^n~  ,  pourvu  que  la  dérivée ^ reste  toujours  très  petite 
par  rapport  à  n. 
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•.  Ayant  ainsi  fait  disparaître  cette  restriction  relative  à  la 
constance   de    la  rolation  n,  rien  ne  sera   plus  facile  que  de 
ramener  à  présent  au  cas  précédent  la  question  nouvelle  qu'il 
s'agit  de  traiter. 
£n  effet,  je  suppose  la  |durée  totale  du  mouvement  décom- 
posée en  éléments  de  temps  dt, 
et  soient  à  un  instant  quelconque 
OG  l'axe  du  couple  appliqué  au 
soIide,et  OZ  la  position  au  même 
instant  de  l'asedefigurejaquelle 
forme  un  angle  u  avec  la  direc- 
tion OG.  Le  conple  en  question, 
dont  le   moment  sera  désigné 
par  G,  pourra  être  remplacé  par 
ses  deux  coniposonls  G  cos  a  et 
'''*■  *■  G  iin  M,  ayant  leurs  axes  diri- 

gés respectivement  suivant  OZ,  et  suivant  la  droite  OX  perpen- 
diculaire à  OZ  dans  le  plan  ZOG;  et  pour  chaque  élément  de 
temps  dt,  on  aurait  évidemment  pour  lejcorps  le  même  déplace- 
ment final,  si  ces  deux  couples,  au  lieu  d'agir  simullanément  sur 
lui,  agissaient  successivement  chacun  pendant  un  temps  égal  è  dt. 
Or,  de  cette  façon,  le  premier  couple  ne  saurait  évidemment  pro- 
duire d'autre  effet  (en  supposant  que  cet  effet  ne  soit  pas  négli- 
geable) que  de  modifier  très  peu  la  vitesse  de  rotation  autour  de 
l'axe  OZ,  laquelle  aura  ainsi  au  bout  du  temps  dt,  au  lieu  de  la 
valeur  n  relative  h  l'époque  (,  la  valeur  «'  très  voisine,  et  toujours 
très  grande,  si  l'on  suppose  que  la  valeur  iniiale  n,  de  cette 
vitesse  soit  elle-même  très  grande,  par  rapport  è  celle  que  le 
couple  G  seul  serait  capable  de  communiquer  au  corps  pendant 
la  durée  de  l'expérience.  Dés  lors,  le  second  couple  G  «m  u,  dont 
l'axe  est  perpendiculaire  è  OZ,  produira  l'effet  indiqué  par  le 
principe  du  parallélisme,  puisque  la  variabilité  de  la  rotation  n 
n'infirme  en  rien  son  application,  dans  les  conditions  qui  viennent 
d'être  énoncées  ;  d'où  il  suit  que  pendant  cet  élément  de  temps  dt 
l'axe  OZ  se  portera  dans  le  plan  ZOG  vers  l'axe  OX,  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  vers  l'axe  OG;  et,  comme  il  en  sera  de  même 
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pour  tous  les  éléments  successifs,  on  voit  qu'il  en  résultera  pour 
Taxe  OZ,  axe  de  la  rotation  initiale  n^,  un  mouvement  continu 
qui  le  rapprochera  sans  cesse  de  Taxe  OG,  tant  que  le  second 
couple  G  sin  u  ne  sera  pas  nul,  c'est-à-dire  tant  que  Tangle  od  sera 
différent  de  zéro. 

Dans  Tappareil  de  Hardy  en  particulier,  Taxe  du  couple  de 
direction  invariable  est  vertical;  c*est  l'axe  de  la  rotation  que 
la  lame  élastique  tend  à  communiquer  au  tore.  L'axe  du  tore  se 
rapproche  donc  toujours  de  la  verticale,  de  manière  que  la  rota- 
tion n'  du  tore  soit  de  même  sens  que  celle  que  tend  à  imprimer 
le  ressort.  Cette  position  verticale  atteinte,  le  ressort  se  détend  et 
communique  à  tout  le  système  une  rotation  autour  de  la  verti- 
cale, en  vertu  de  laquelle  il  dépasse  bientôt  la  position  d'équi- 
libre du  ressort,  par  suite  de  la  vitesse  acquise.  Au  bout  de 
quelques  instants,  le  ressort  cesse  de  s'enrouler  davantage,  seule- 
ment alors  il  exerce,  pour  se  détendre  en  sens  contraire,  un  certain 
effort  qui  ne  produit  pas  immédiatement  de  nouvelle  rotation 
autour  de  la  verticale,  mais  qui  fait  faire  d'abord  à  Taxe  de  figure 
du  tore  une  culbute  complète,  jusqu'à  ce  que  la  rotation  n'  soit 
de  même  direction  et  de  même  sens  que  celle  que  le  ressort  tend 
à  imprimer.  Je  n'insiste  pas  davantage  sur  ces  conclusions,  qui 
sautent  aux  yeux  dès  qu'on  connaît  la  disposition  de  l'appareil 
de  Hardy  (*).  Il  est  à  remarquer  que  la  culbute  ne  s'effectuerait 
pas  si  l'axe  du  tore  était  dans  une  position  exactement  verti- 
cale, car  alors  la  composante  de  la  rotation  située  dans  le  plan 
de  l'équateur  est  nulle  ;  mais  ce  fait  ne  se  présente  jamais  en 
pratique,  car  l'axe  est  toujours  incliné  tant  soit  peu  sur  la  ver- 
ticale. 

fO.  A  titre  d'application  et  de  vérification  des  théories  qui 
précèdent,  je  me  propose  de  déterminer,  sans  avoir  recours  aux 
équations  d'Euler,  le  mouvement  d'un  appareil  qui  n'est,  à  pro- 


{*)  Pour  une  description  plus  détaillée  de  l'appareil  et  du  phénomène,  voir  l'opusouk 
de  M.  Grue  Y,  déjà  cité  :  Théorie  élémentaire  du  gyroicope,  1^9  (pages  34  et  32). 
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prcment  parler,  qu'un  genre  particulier  de  toupie,  et  qui  porte 
le  nom  de  machine  de  Bohnenberger. 

La  connaissance  des  forces  qu'il  faudrait  appliquer  à  un  solide 
de  révolution,  animé  d'une  rotation  rapide  autour  de  son  axe  de 
figure,  pour  déterminer  une  rotation  élémentaire  autour  d'un 
diamètre  donné  de  son  équateur,  suffit  pour  étudier  le  mouve- 
ment d'un  système  formé  d'un  pareil  corps  doué  d'un  équateur, 
tel  qu'un  tore,  pouvant  prendre  toutes  les  positions  possibles 
autour  de  son  centre  de  gravité  supposé  fixe,  et  d'une  masse 
additionnelle  m,  fixée  en  un  point  de  son  axe  de  figure,  et  que 
je  supposerai,  pour  simplifier,  réduite  à  un  point  matériel  de 
même  masse,  le  poids  de  cette  masse  m  étant  d'ailleurs  la  seule 
force  extérieure  qui  agit  sur  le  système.  Si  Ton  ne  tient  pas 
compte  des  frottements,  ces  conditions  sont  exactement  celles 
que  réalise  la  toupie  de  Bohnenberger. 

Pour  analyser  le  mouvement  d'un  pareil  système,  je  remarque, 
en  premier  lieu,  que  le  poids  mg  de  la  masse  additionnelle,  qui 
agit  seul  sur  le  système,  équivalant  à  l'ensemble  de  deux  com- 
posantes, l'une  mgcosa.  dirigée  suivant  l'axe  de  figure  (a  étant 
l'angle  que  forme  cet  axe  avec  la  verticale  OV,  fig.  9,  page  48) 
et  l'autre  nigsina  dirigée  perpendiculairement  à  cet  axe  dans  le 
plan  méridien  vertical,  il  ne  faudra  tenjr  compte  que  de  la 
seconde  seulement,  la  première  étant  évidemment  détruite  par 
la  résistance  du  point  fixe. 

En  second  lieu,  que  cette  force,  ne  pouvant,  à  cause  de  la 
présence  du  point  fixe,  que  produire  une  rotation  élémentaire 
autour  d'un  certain  axe  instantané  passant  par  ce  point,  équi- 
vaut par  là  même  à  un  certain  couple,  qui  aurait  même  moment 
et  tendant  à  produire  la  même  rotation,  et  dont  les  forces,  sup- 
posées appliquées  au  même  point  M  de  l'axe  et  à  son  symé- 
trique M'  par  rapport  au  point  fixe,  seraient  par  conséquent 
chacune  la  moitié  de  la  composante  utile  qui  sollicite  la  masse  m. 
J'appelle  P  chacune  des  forces  de  ce  couple,  force  dont  la  gran- 
deur sera  ainsi  par  définition  P=3^^sina,  et  la  direction  celle 
de  la  composante  effective  de  la  pesanteur  dont  elles  tiennent 
lieu.  Il  est  avantageux  d'attribuer  tme  signification  concrète  à 


ces  deux  forces  P,  en  imaginant,  à  la  place  de  la  seule  masse  m, 
deux  masses  égales  chacune  à  ^,  liées  à  l'axe  de  figure, et  situées 
respeciivemenl  aux  points  M  et  M'  de  cet  axe,  symétriques  par 
rapport  au  point  fixe,  la  première  étant  seule  soumise  à  la  pesan- 
teur,  et  la  seconde  supposée  soumise  à  l'action  d'une  force  paral- 
lèle à  la  pesanteur,  mais  de  sens  contraire. 

La  coexistence  de  ces  deux  masses  dans  ces  conditions  don- 
nera bien  lieu  au  couple  qui  a  été  défini,  et  qui  équivaut  lui- 
même,  comme  cela  a  été  dit,  à  Taciion  de  la  pesanteur  sur  la 
seule  masse  m  primitivement  considérée.  C'est  donc  sur  ce  sys- 
tème idéal  ainsi  défini  que  vont  porter  tes  raisonnements  et  les 
calculs  qui  suivent. 

La  question  étant  ainsi  posée,  et  ayant  remarqué  qu'il  suffit, 
pour  déterminer  le  mouvement  d'un  pareil  système,  de  con- 
naître le  mouvement  de 
l'axe  de  figure,  ou,  ce 
qui  revient  au  même, 
celui  de  l'un  des  points 
matériels  M  ou  M',  qui 
lui  sont  invariablement 
liés,  je  chercherai  d'a- 
bord à  évaluer  les  ré- 
sultantes des  réactions 
exercées  sur  chacun  de 
ces  points  matériels  de 
masse  ^  par  le  reste  du 
système,  c'est-à-dire  par 
le  solide  de  révolution, 
pour  un  mouvement 
donné  de  l'ensembledu 
système.  Il  suffit  pour 
*''*  "■  cela  d'appliquer  les  con- 

clusions précédentes,  car  tout  mouvement  élémentaire  du  sys- 
tème total,  qui  est  une  rotation  élémentaire  autour  d'un  axe 
instantané  passant  par  le  point  fixe, 'est  la  résultante  de  la  rota- 
tion n  autour  de  l'axe  de  figure  OZ,  et  d'une  rotation,  que  je 


1 
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désignerai  encore  par  -^y  autour  d'un  certain  diamètre  de  Téqua- 
leur,  et  qui  pourra  être  considérée  elle-même  comme  la  résul- 
tante de  deux  autres  composantes  p  et  q,  relatives  aux  deux 
axes  OX  et  OY  situés  dans  ce  plan. 

La  première  rotation  n,  autour  de  Taxe  de  figure,  ne  saurait 
évidemment  développer  aucune  réaction  sur  les  points  maté- 
riels M  el  MS  situés  sur  Taxe  même  de  rotation.  Quant  aux  réac- 
tions développées  sur  les  mêmes  points  par  la  seconde  rotation  ^9 
elles  seront  fournies  facilement  par  les  résultats  qui  précèdent; 
car  si  0  A  est  encore  le  diamètre  de  Téquateur  autour  duquel  elle 
s'accomplit,  on  sait  que  pour  produire  cette  rotation  élémentaire 
du  tore  seul,  il  faudrait  lui  appliquer  deux  couples,  qui  ont  été 
définis  avec  précision  par  le  théorème  I,  et  qui,  ayant  leurs  axes 
respectivement  dirigés  suivant  OA  et  le  diamètre  perpendicu- 
laire OD,  se  composeront  par  conséquent  en  un  seul,  ayant  égale- 
ment son  axe  situé  dans  le  plan  de  Téquateur,  et  que  Ton  pourra 
par  conséquent  supposer  constitué  par  deux  forces  Q  et  Q',  appli- 
quées aux  points  symétriques  de  Taxe  M  et  M',  perpendiculaire- 
ment à  Taxe  de  figure  OZ.  Dans  le  cas  actuel,  c'estpà-dire  dans  le 
mouvement  du  système  total,  le  mouvement  du  solide  de  révolu- 
tion éiant  dû  alors  à  la  seule  présence  des  masses  M  et^M'  et  des 
forces  qui  agissent  sur  elles,  cela  revient  à  dire  que  les  actions  de 
ces  deux  points  matériels  sur  le  solide  de  révolution  se  réduisent 
aux  deux  forces  Q  et  Q',  appliquées  aux  points  de  Taxe  de  figure 
qui  coïncident  avec  leurs  positions  respectives ,  actions  qu'on 
peut  dès  lors  imaginer  exercées  séparément,  savoir  la  force  Q 
par  le  point  matériel  situé  en  M,  et  la  force  Q'  par  le  point 
matériel  situé  en  M'.  Mais  alors,  d'après  le  principe  de  l'égalUé 
de  l'action  et  de  la  réaction,  la  réaction  du  solide  de  révolution 
sur  le  point  M  sera  une  force  Q),  égale  et  contraire  à  Q,  et  la 
réaction  du  solide  sur  le  point  M'  sera  de  même  une  force  Qi 
égale  et  contraire  à  Q';  et  on  pourra  dès  lors  écrire  séparément 
les  équations  différentielles  du  mouvement  de  chacun  des  points 
M  et  M',  comme  si  leurs  seules  liaisons  consistaient  simplement 
dans  l'invariabilité  de  leurs  distances  au  point  fixe,  c'est-à-dire, 
en  définitive,  comme  celles  d'un  point  libre,  en  joignant  aux 
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Torces  P  et  P',  qui  leur  sont  réellement  appliquées,  les  réactions 
Q^  et  Ql  ainsi  définies,  exercées  sur  chacun  d'eux  par  le  reste 
du  système,  et  les  réactions  R  et  R',  dirigées  suivant  Taxe,  ou 
normales  à  la  sphère  sur  laquelle  ils  sont  astreints  à  se  mou- 
voir, et  qui  tiennent  lieu  de  cette  dernière  condition. 

On  peut  arriver  encore  à  la  même  conclusion  par  le  raisonne- 
ment suivant. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer,  en  chacun  des  points  M  et  M',  deux 
points  qui  se  confondent  comme  position,  mais  parfaitement  dif- 
férents au  point  de  vue  mécanique  ;  à  savoir,  d'une  part,  le  point 
géométrique  de  Taxe  de  figure  que  Ton  peut  supposer  invaria- 
blement lié  au  solide,  sans  pour  cela  en  faire  un  point  matériel, 
c'est-à-dire  être  obligé  de  lui  attribuer  une  masse,  si  petite 
qu'elle  soit,  et  d'autre  part  le  point  matériel  de  masse  ~,  auquel 
je  suppose  par  hypothèse  appliquée  la  force  P. 

Gela  posé,  j'applique  au  système,  en  chacun  des  points  M  et  M' 
séparément,  deux  forces  contraires  égales  à  Q,  savoir,  Q  et  Q|  pour 
le  point  JM,  et  Q'  et  Q',  pour  le  point  M',  forces  qui  se  détruisent 
réciproquement,  et  ne  changent  en  rien  par  conséquent  les  con- 
ditions du  système.  Les  masses  additionnelles,  situées  en  M  et  M', 
étant  par  hypothèse  liées  invariablement  à  l'axe,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  les  deux  espèces  de  points  considérés  en 
M  et  en  M'  étant  liés  par  hypothèse  au  point  de  se  confondre 
géométriquement,  il  est  clair  que  nous  pouvons  dès  lors  regarder 
les  forces  Q  et  Q',  comme  spécialement  appliquées  aux  points 
géométriques  de  l'axe  de  figure,  et  au  contraire  les  forces  Q|  et 
Qi,  comme  expressément  appliquées  aux  points  matériels  qui 
leur  sont  superposés.  Mais  par  hypothèse,  sous  l'action  du  couple 
(Q,  Q')  seul,  le  solide  de  révolution  prend  isolément  précisément 
le  même  mouvement  qu'il  prend  dans  le  système,  c'est-à-dire 
étant  lié  aux  points  matériels  M  et  M'.  Donc  rien  ne  sera  changé 
à  aucun  instant  dans  l'état  du  système,  si  l'on  suppose  que  cette 
liaison,  dont  il  vient  d'être  question,  n'existe  pas  ;  car,  même  avec 
cette  dernière  hypothèse,  les  deux  espèces  de  points,  qui  coïn- 
cident à  l'origine  du  mouvement,  prenant  indépendamment  l'un 
de  l'autre  exactement  le  même  mouvement,  ne  se  sépareront  à 
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aucun  instant,  et  la  figure  du  système  restera  à  tout  instant 
exactement  ce  qu'elle  était  dans  la  première  hypothèse.  Or,  avec 
cette  seconde  hypothèse,  on  a,  à  la  place  du  système  primitif, 
deux  systèmes  indépendants  Tun  de  Tautre,  à  savoir,  d'une  part, 
le  solide  de  révolution  soumis  à  Faction  du  couple  (Q,  Q'),  et 
d'autre  part,  le  système  des  deux  points  matériels  M  et  M',  soumis 
Tun  à  faction  de  la  force  P  et  de  la  force  Q^ ,  l'autre  à  l'action  de 
la  force  P'  et  de  la  force  Qî,  ces  deux  points  n'ayant  entre  eux 
d'autre  liaison  que  de  se  trouver  constamment  aux  deux  extré- 
mités d'un  même  diamètre  de  la  même  sphère  de  rayon  /,  con- 
dition qui  équivaut)  comme  l'on  sait,  à  l'introduction  d'une  même 
réaction  R,  dirigée  en  sens  contraire  pour  ces  deux  points,  préci- 
sément suivant  ce  diamètre  de  la  sphère,  qui  n'est  autre  que  l'axe 
de  figure.  L'on  se  trouve  donc  ainsi  ramené  par  ce  raisonnement, 
peut-être  plus  rigoureux  que  le  précédent,  exactement  à  la  même 
conclusion  que  tout  à  l'heure. 

En  résumé,  on  pourra  écrire  séparément  les  équations  diffé- 
rentielles du  mouvement  du  point  M,  comme  celles  d'un  point 
matériel  libre  qui  serait  soumis  aux  seules  actions  suivantes  : 

1"  La  force  P  =  |^  gr  sin  a,  due  à  la  pesanteur,  dirigée  perpen- 
diculairement à  l'axe  de  figure,  dans  le  plan  méridien  qui  contient 
la  verticale  OV,  et  la  position  actuelle  de  l'axe  de  figure  OZ; 

2®  La  force  Q|  du  couple,  égal  et  contraire  à  celui  qui  com- 
muniquerait au  tore  seul  la  rotation  ^,  composante  de  la  rota- 
tion totale  du  corps  relative  à  un  diamètre  de  l'équateur,  Tautre 
composante  étant  relative  à  l'axe  de  figure  OZ; 

3®  Enfin,  la  réaction  normale  R,  dirigée  suivant  Taxe  de 
figure,  et  qui  tient  lieu  de  la  condition  de  l'invariabilité  de  sa 
distance  au  point  fixe. 

D'ailleurs  ce  point  matériel  M,  se  mouvant  par  hypothèse  sur 
une  sphère  de  rayon  /,  décrite  du  point  0  comme  centre  (/  étant 
sa  distance  au  point  fixe),  si  Ton  se  borne  tout  d'abord  à  étudier 
son  mouvement  dans  une  très  petite  étendue  autour  de  sa  posi- 
tion initiale,  on  pourra  dans  cette  hypothèse  admettre  que  ce 
point  matériel  se  meut  sur  le  plan  tangent  à  la  sphère  en  sa 
position  initiale  Mq,  et  se  borner  par  conséquent  à  déterminer 
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pour  chaque  instant  ses  coordonnées  par  rapport  à  deux  axes 
MqX  etMoJ/,  passant  par  cette  position  initiale  dans  ce  plan.  Sous 
la  même  restriction,  on  pourra  considérer  la  composante  ^^sina 
de  la  pesanteur  qui  le  sollicite,  comme  constante  en  grandeur  et 
en  direction,  bien  qu'elle  ne  le  soit  pas  exactement  en  réalité, 
attendu  que  les  variations,  qu'elle  peut  subir  dans  un  déplacement 
très  peu  étendu ,  peuvent  être  considérées  comme  négligeables 
relativement  à  Tautre  force  Q,  avec  laquelle  elle  concourt  à  la 
détermination  du  mouvement  du  point. 

Cela  posé,  ayant  marqué  dans  le  plan  de  Téquateur  deux  dia- 
mètres rectangulaires  OX  et  OY,  dont  le  second  OY  soit  la  trace 
sur  ce  plan  du  plan  vertical  qui  contient  Taxe  de  figure  dans  la 
position  initiale,  et  dont  le  premier  OX  soit,  par  conséquent, 
horizontal,  on  prendra  dans  le  plan  tangent  à  la  sphère  en  Mq, 
qui  est  par  hypothèse  parallèle  à  Téquateur,  les  deux  axes  MqX 
et  Mot/,  parallèles  à  OX  et  OY,  en  choisissant  leurs  parties  posi- 
tives de  telle  manière  qu'ils  offrent  avec  Taxe  OZ,  que  Ton  sup- 
pose Taxe  propre  de  la  rotation  n,  la  disposition  habituelle  des 
axes  rectangulaires.  Avec  cette  précaution,  il  sera  facile  d'évaluer 
sûrement,  par  le  procédé  indiqué  plus  haut,  la  force  Q^  du  couple 
résultant  égal  et  contraire  à  celui  qui  produit  à  chaque  instant 
la  rotation  ^du  corps  autour  d'un  certain  diamètre  de  l'équateur. 

En  effet,  si  p  et  g  désignent  encore  les  composantes  suivant  les 
axes  OX  et  OY  de  la  rotation  ^,  d'après  ce  qui  a  été  vu  (§  5, 
pp.  39  et  40),  le  couple  capable  de  communiquer  an  corps  cette 
rotation  ^  serait  le  couple  résultant  des  quatre  couples  suivants  : 

1®  Un  couple  ayant  son  axe  parallèle  à  OX,  représenté  en 
grandeur  et  sens  par  A  -£,  et  que  l'on  pourra  en  conséquence 
imaginer  constitué  par  deux  forces  parallèles  à  OY,  appliquées 
respectivement  en  M  et  en  M',  et  dont  la  première  serait  repré- 
sentée en  grandeur  et  sens  par  Y-i  =  —  ti%'^ 

2°  Un  couple  dont  l'axe  de  grandeur  égale  à  Cnp  est  dirigé  sui- 
vant OY',et  qui  sera  constitué  de  la  même  façon  par  deux  forces, 
dont  celle  appliquée  en  M  aura  pour  expression  X-i  =»  —  ^; 

3*  Un  couple  ayant  son  axe  parallèle  à  OY,  et  représenté  par  A 
^,  qui  introduira  de  même  au  point  M  une  force  Xj™  ^  ^; 
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i"  Enfin  un  couple,  donl  Taxe  égal  à  Cnq,  sera  dirigé  sui- 
vant OX,  et  qui  introduira  semblablement  au  même  point  M  une 
force  Yj  =  —  ^. 

Il  suit  de  là  qu*en  définitive  la  force  Q  du  couple  résultant, 
capable  de  communiquer  au  tore  seul  la  rotation  demandée,  aura 
respectivement  pour  composantes  suivant  les  axes  OX  et  OY 

Q.  =  X.^X„  Qy  =  Y, -i-Y,; 

et  inversement  la  force  Q|  du  couple  égal  et  contraire  à  celui-là, 
qui  constitue  la  réaction  du  tore  sur  le  point  matériel  M,  aura 
pour  composantes  suivant  les  mêmes  axes,  ou  suivant  les  axes 
Ox  et  0(/,  qui  leur  sont  parallèles  : 

^  2/        2/  dt 

Dès  lors,  les  équations  différentielles  du  mouvement  du  point 
M  de  masse  y  seront,  d'après  les  explications  qui  précèdent, 

m  (Px       Cnp       A  dq 

m  <Py       m      ,  A  dp       Cnq 

2  dt*        4  ^  2/  dl         '21 

équations  dans  lesquelles  il  n'y  a  plus  qu'à  remplacer  les  compo- 
santes p  ei  q  de  la  rotation  -—  par  leurs  valeurs  en  fonction  des 
coordonnées  x  et  y/  du  point  lui-même.  Or  le  déplacement 
élémentaire  de  Taxe  de  figure  OZ  étant  par  hypothèse  une  rotation 
autour  du  diamètre  OA  de  Téquateur  avec  la  vitesse  -^  ,  dans 
cette  rotation  le  point  M  décrit  un  élément  de  chemin  ds  =  IdO 
perpendiculaire  à  ce  diamètre  OA,  ce  qui  revient  à  dire  que  Taxe 
OA  de  la  rotation  -^  est  à  chaque  instant  normal  à  la  trajectoire 
du  point  M ,  et,  comme  il  est  parallèle  d'ailleurs  au  plan  xy  par 
hypothèse,  que  ses  cosinus  directeurs  par  rapport  aux  axes  Ox 
et  Oy  sont  respectivement  (-—  ^)  ^i^-  On  trouve  donc  ainsi 
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successivement  pour  les  deux  composantes  peiq  les  deux  expres- 
sions 

de  I      dy\  i     dô  dy  \  dsdy  \  dy 

^^  dt\      dsl  7    a  dH~~~       1  dtds~^l^' 

de  dx       i  de  dx       i  ds  dx       i  dx 

'^^  dt  ds"^!  lù'ds'~  1  dt  ds~~  l  dt'* 


lesquelles,  étant  substituées  dans  les  équations  différentielles  qui 
précèdent,  donnent  entre  les  inconnues  x  et  y  seules  les  deux 
équations 

m  d^x  Cn  dy         A  d^x 

m  d^y       m  A  d^y      Cn  dx 

¥  d?  "^  T^^*"  ""■"  2r«"ÏZr«  "^  2P  rfZ  ' 

c'est-à-dire,  en  multipliant  tous  les  termes  par  ^,  et  convenant 
de  poser,  pour  abréger, 

A  ,       Cn 

que  le  mouvement  du  point  M  sera  déterminé  par  les  deux 
équations 

rf'jc  dy         d^x 

(2) 

c/(*       ^  de*         dt  ' 

ou,  plus  simplement,  en  ordonnant  et  divisant  tous  les  termes 

par  1  -4-  A, 

ri*x  k      dy 

(3)  ^ 

d'y       y  sin  a  k       dx 

di^  ^  i  -^h  "*"  m  ^Tt  ' 

équations  linéaires  à  coefficients  constants  de  forme  très  connue, 
dans  lesquelles  on  reconnaît  les  équations  différentielles  d'une 
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cycloïde,  exprimées  à  Faide  de  la  variable  auxiliaire  dont  on  a 
rhabitude  de  faire  usage  pour  représenter  cette  courbe. 

En  effet,  si  Ton  suppose  que  le  point  mobile  parte  sans  vitesse 
de  sa  position  initiale,  devant  avoir  à  la  fois  pour  t  =  0,  x  =  Oy 
2^  =  0,  f^j=0,  (^1^  =  0,  on  obtiendra  immédiatement  en 
intégrant  ime  première  fois 

dx  k  dy       g  sin  a  k 

d'où,  en  reportant  la  valeur  de  -^  ,  qu'exprime  la  première  de  ces 
deux  équations,  dans  la  seconde  (3),  on  aura  pour  déterminer?/ 
réquation 

ei*v       [     k     y         a  sin  a 

1/-7 1=0» 


on 


dC       \\  -^  hl  -"       i 


d^y-a)        I     k 


dV 


I   k    y 


en  posant 

laquelle  nous  fournira  immédiatement  l'intégrale 

kl                      kt 
y  —  (I  =B  H  cos H  K  sm , 

d'où  en  différentiant 

'  —  H  sm r  -^  K  cos 


dt       \  -^  h\  i  -^  h  \  -^  hi 

Les  conditions  relatives  à  l'état  initial,  dont  il  a  déjà  été  fait 
usage  pour  la  première  intégration,  donneront  de  nouveau,  en 
faisant  /  =  0  dans  ces  deux  dernières  équations. 
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lesquelles  valeurs,  étant  reportées  dans  celle  de  y,  donneront  défi- 
nitivement  pour  cette  coordonnée 

/  kt 

(6)  y  =  o   i  —  cos 


1  -+-/»/' 


d'où,  en  reportant  cette  valeur  dans  la  première  équation*(4),  qui 
devient  ainsi 

dx  I    k  k  kt 


—  a  r  —  -. 7-  cos 


une  dernière  intégration  donnera  dans  les  mêmes  conditions 

[     k  ,        kt 

(7)  x  =  —  a   -t  —  sm 


Ces  deux  dernières  équations  (6)el(7),en  déterminant  complè- 
tement le  mouvement  du  point  M,  font  connaître  par  cela  même 
le  mouvement  de  Taxe  de  figure  du  tore,  et  résolvent  par  consé- 
quent la  question  proposée.  Elles  offrent  de  plus  à  Tesprit  une 
représentation  simple  de  ce  mouvement,  en  montrant  que  le 
point  M,  dans  une  très  petite  étendue  autour  de  sa  position 
initiale  M^j,  décrit  Taxe  entier  d'une  cycloïde,  dont  le  cercle  géné- 
rateur a  pour  rayon  la  quantité  très  petite  a  =^^^^^\  et 
qu'on  peut  par  conséquent,  sans  erreur  appréciable,  supposer 
indifféremment  tracée  sur  le  plan  tangent  à  la  sphère  ou  sur  la 
sphère  elle-même. 

Le  temps  T,  qu'il  met  à  parcourir  cette  cycloïde,  s'obtiendra 
évidemment  en  faisant  ^^  =27r  cl  les  expressions  (6)  et  (7), 
étant  différenliées,  montrent  qu'au  bout  de  ce  temps  T  =  ^^^— > 
lorsqu'il  sera  parvenu  au  point  M,,  extrémité  de  celle  cycloïde, 
sa  vitesse  sera  nulle  de  nouveau.  Le  point  mobile  se  retrouvant 
donc  au  point  M^  exactement  dans  les  mêmes  conditions  qu'il 
était  au  point  Mq,  on  pourra,  en  vue  de  continuer  l'étude  de  son 
mouvement,  imaginer  qu'il  se  meut  pendant  une  nouvelle  période 
égale  à  T,  sur  le  plan  tangent  à  la  sphère  au  point  Mi,  et  dès 
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lors  le  calcul  et  les  raisonnements  qui  viennent  d*étre  faits 
s'appliquent  à  cette  nouvelle  hypothèse,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'y  rien  changer,  sinon  de  prendre  de  nouveaux  axes  définis 
comme  les  anciens,  relativement  au  point  M^  pris  pour  origine. 
On  voit  que  le  point  matériel  décrira  pendant  cette  nouvelle 
période  T  un  second  arc  de  cycloïde  égal  au  premier,  et  ainsi  de 
suite  indéfiniment,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement. 

Il  suit  de  là,  en  premier  lieu,  chacun  des  points  Mq,  M|,  M^,  ..., 
extrémités  des  diverses  cycloïdes,  étant  situés  sur  Taxe  des  x  cor- 
respondant, qui  pour  chacune  d'elles  est  par  hypothèse  horizontal, 
que  tous  ces  points  seront  situés  dans  un  même  plan  horizontal 
passant  par  la  position  initiale  du  point  M,  ou  en  d'autres  termes 
que  Taxe  de  figure  se  trouvera,  au  bout  de  chaque  période  T, 
sur  un  même  cône  de  révolution  ayant  pour  axe  la  verticale. 

En  second  lieu,  le  point  M,  qui  se  trouve  aux  mêmes  époques 
à  la  distance  /  sin  a  de  la  verticale,  décrivant  un  arc  égal  à 
ayysmg^l  ^  y^^  pendant  chaque  période  T,  l'angle  dont  aura 
tourné  Taxe  de  figure  autour  de  la  verticale  dans  le  même 
temps  est  ^^^^(1  -+■  h),  et  par  conséquent  sa  vitesse  angu- 
laire moyenne  est 

2xg s\n a  {\  '\- h)         g         i    g       mgl 


,    .      27r(i  ^A)       kl       Cn  l        Cn 

kH  sm  a ; — - 

k  mP 

Telle  est  la  vitesse  angulaire  de  son  mouvement  moyen^  c'est- 
à-dire  d'un  mouvement  de  rotation  uniforme,  en  vertu  duquel 
il  décrirait  dans  le  même  temps  un  cône  de  révolution  autour 
de  la  verticale.  Mais  ce  mouvement  n'est  pas  le  mouvement  réel, 
d'après  ce  qui  précède,  et  les  perturbations  qu'il  subit,  et  dont 
la  théorie  vient  d'être  donnée,  constituent  son  mouvement  de 
nutation,  en  vertu  duquel  l'axe  décrit  ces  petites  cycloïdes,  qui 
ont  été  déterminées,  de  part  et  d'autre  de  certaines  positions 
réelles,  appartenant  à  son  mouvement  moyen,  et  qui  sont  celles 
qui  correspondent  aux  époques  r=»  NT  =N^^^— ^  N  étant 
un  nombre  entier  quelconque. 

Vill.  12 
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On  aura  évidemment  la  loi  complète  du  mouvement  pour 
une  époque  quelconque  (  -=  NT  ■+■  t',  ('  éunt  plus  petit  que  T, 
en  superposant  simplement  ces  deux  mouvements.  Or  la  position, 
qu'occupe  l'axe  de  figure  à  l'époque  NT,  étant  définie  par  les 
deux  coordonnées  empruntées  à  son  mouvement  moyen 


7  NT, 


«n, 


on  voit  que  sa  position  réelle  à  l'époque  (  sera  déterminée  par 
les  deux  suivantes 


(8) 


Ik 


9  =  --.^. 


X  el  y  étant  les  valeurs  fournies  par  les  expressions  (6)  et  (7), 
dans  lesquelles  on  aura  remplacé  (  par  ï'  =  (  —  NT  ;  car  si  l'on 
considère  le  parallèle  de  rayon  l  sin  a,  dé- 
crit sur  la  sphère  par  l'axe  dans  son  mou- 
vement moyen,  la  coordonnée  très  petite 
—  X,  qui  est  par  hypothèse  comptée  sur  la 
langenie  à  ce  parallèle,  peut  évidemment 
être  prise  à  la  place  de  l'arc  de  cercle  lui- 
même,  et  de  même  l'angle  très  petit  B  —  a 
peut  être  pris  également  à  la  place  de  son 
sinus  dans  la  relation 


=  /sin(e 


-), 


que  fournit  le  triangle  OMm,  dans  le  plan  vertical  qui  contient 
la  position  réelle  de  l'axe  à  l'époque  (,  et  que  l'on  peut  regarder 
comme  parallèle  à  lui-même  pendant  le  temps  T,  ce  qui  donne 
bien  pour  9  l'expression  ci-dessus. 


[*)  Il  c»[  eïsenti«I  d'obstncr  que  l'angle  déaignA  par  0  dans  cette  formule  (eoufarmâ 
ment  t  un  nsige  constant)  n'est  pas  en  général  le  même  que  celui  qui  correspond  1  la 
Tiletse  angulaire  ^',  considéré  jusqu'ici  dans  la  Ibéorie  précédente  (loir  k  ca  »ujel  la 
note  k  la  En  du  clia;ùtrc). 
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Les  valeurs  de  x  et  de  y,  à  introduire  dans  les  expressions  (8), 
calculées  d'après  les  relations  (7)  et  (6),  savoir 


-a:  =  a(- 


kV  kl' 

sin 


=  a  (i  —  cos- 


h  1  -t-Ai 

kt' 


dans  lesquelles  il  faut  faire 

r  =r  t  -  NT, 
kt'  kt         ^,    *T  *( 

—  N r  = -—  N.Stt, 


1-*-A       i  -^  h  i-f-A      i-*-A 


donneront,  en  fonction  de  Tépoque  t  seule, 


r   *    ,      ..^       .     kt  1       ak  [     ^,^    i-^h  ,      kt  1 
— x=o f — NT)  -sin  - — r  =  - — -  (-NT —  sin 

/                 kt 
y=a  [i  —  cos 

Si  Ton  remarque  que  la  valeur  (5)  de  a  donne 

ak  9  sin  a  (1  +  h)k       g 


(i  -*- h)lsina       k^(i '^h)ls\na      Ik 

a       ^8ina(1  -¥■  h) 
1^  Tl?  ' 


on  déduira  immédiatement  de  ces  expressions 

X  g  I       ^,^      i  -^h  ,      kt    \ 

—  T-. —  =  -n-M  — NT r— sin 

l  sin  a       lk\  k  { -¥- hl 

y      sfsina(i  -^  h)  (                 kt    \ 
I  i  —  cos )  f 

•  \  1   -4-  A/ 


/  Ik 


et  en  substituant  ces  dernières  valeurs  dans  les  expressions  (8), 


9sina(i  -♦-  A) 

0  =  a  H 
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on  aura  définitivement  pour  les  coordonnées  ^  et  6,  qui  déter- 
minent la  position  de  Taxe  de  figure  à  Tépoque  t  : 

u^  =  77  U ; —  sin r   ' 

^      lk\  k  i  -+-  A/ 

i  —  cos • 

Ik*  \  1-4-  hl 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  ces  deux  dernières  expressions 
sont  exactement  celles  que  fournit  Tapplication  au  problème 
spécial  proposé  des  formules  classiques  de  la  toupie,  obtenues, 
comme  Ion  sait,  par  Tintégration  des  équations  d'Euler,  et  qui 
seraient  dans  le  cas  actuel,  en  désignant  par  M  la  masse  du  tore, 
et  /  la  coordonnée  z  du  centre  de  gravité  du  système  total,  formé 
du  tore  et  de  la  masse  additionnelle  m  (*)  : 

(M-^fn)gli        (M -*- m)(A-¥- mP)gli  .        Cnt 
H^= 7^ ^ Fili ^sm 


e  =  « 


Cn  CW  A  -+-  mP 

(M  H-  m)(A  -4-  mP)glisina  f  Cnt     \ 

— - — [\  —cos- • 

Cn'  \  A  -+-  mP 


Car,  si  Ton  fait  tourner  l'ensemble  du  système  de  façon  à  rendre 
son  axe  de  figure  horizontal,  le  théorème  des  moments,  appliqué 
aux  actions  de  la  pesanteur  par  rapport  au  plan  de  Téquateur, 
fournissant  la  relation 

(M  -♦-  m)gli  =  mgly 

on  aura  tout  d'abord  pour  le  coefficient  de  t  dans  la  dernière 
valeur  de  ^ 

{M -i- m)  glj  ^mgl  ^      g      ^g 

Cn  Cn       //Cn\       Ik' 


\mPI 


en  se  reportant  à  la  valeur  (1)  de  k;  et  de  même  en  ayant  égard 


O  Voir  Cours  de  mécanique  analytique  de  M.  Gilbert.  Ch.  XXIX,  $  212,  pages  300 
et  301. 
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à  la  valeur  de  h  qui  raccompagne,  nous  trouverons  pour  la 
valeur  des  coefficients  des  deux  termes  périodiques  dans  les 
valeurs  de  ^  et  de  6 


.  -«/'-K^r^-i)  ^{^-^^ 


{M'^m)(^^*^mP)gl^        ^         \mP       I     g\       ml*l      Sf(i-t-A) 


imP) 


CV  CV  l     fCnV  Ik' 

\i 
(M  -f-  m)  (A  -+-  mP)gl^ .  sin  a      g(\  h-  A)   . 

■  ==  .  ^         SID  ot, 

CV  Ik* 


ce  qui  établit  la  parfaite  concordance  des  résultats  fournis  direc* 
tement  par  la  première  méthode  avec  ceux  que  donnerait  rem- 
ploi des  équations  d'Euler. 

Un  dernier  mot  avant  d'abandonner  ce  sujet. 

Il  est  assez  digne  de  remarque  que  si,  pour  traiter  le  pro- 
blème précédent,  au  lieu  de  faire  usage  du  théorème  I,  qui  est 
rigoureusement  exact,  on  eût  employé  le  théorème  II,  ou  prin- 
cipe du  parallélisme  proprement  dit,  qui  n*est  qu'approché,  on 
eût  été  conduit  à  la  même  loi  pour  le  mouvement  du  système, 
sauf  que  les  constantes  eussent  été  légèrement  différentes  de 
celles  qui  viennent  d'être  trouvées. 

Le  mouvement  moyen  fût  resté  le  même,  avec  la  même  vitesse 
angulaire  ^ ,  et  le  point  M  de  Taxe  eût  encore  décrit  dans  son 
mouvement  réel,  sur  la  trajectoire  de  ce  mouvement  moyen 
comme  base,  une  série  de  petites  cycloîdes,  dont  le  rayon 
du  cercle  générateur  eût  été  a'  =  ^^  =  ^^,  chacune  étant 
décrite  en  entier  pendant  le  temps  T'  =y  =  j-^.  On  le  voit 
immédiatement,  en  remarquant  que  le  théorème  II  ne  diffère  du 
théorème,  I  que  parce  qu'on  y  néglige  le  couple,  qui  contient  en 
facteur  dans  son  expression  le  moment  d'inertie  A,  et  auquel 
correspondent  par  conséquent  dans  les  équations  différentielles 
(2)  les  termes  affectés  du  coefficient  h.  Les  équations  auxquelles 
on  serait  arrivé,  en  se  basant  sur  le  théorème  II  au  lieu  du  théo- 
rème I,  n'auraient  donc  différé  des  équations  (2)  ou  (3)  que  par 
la  suppression  de  ces  termes,  laquelle  modifiant  seulement  les 
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constantes,  sans  altérer  leur  forme,  n'aurait  modifié  par  consé- 
quent que  dans  la  même  mesure  le  résultat  final  du  calcul  et  la 
loi  du  mouvement,  c'est-à-dire  que  les  nouvelles  constantes  a' 
et  T'  se  déduiraient  des  constantes  oetT,  en  y  faisant  A  =  0, 
ce  qui  donne  bien  les  valeurs  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Si  Ton  se  souvient  que  le  théorème  II,  ou  principe  du  parallé- 
lisme, n'a  pu  être  formulé  qu'en  négligeant  les  termes  de  l'ordre 
de  A,  c'est-à-dire  en  faisant  abstraction  du  mouvement  de  nuta- 
tion,  pour  neconsidérerque  le  mouvement  moyen,  le  fait  qui  vient 
d'être  énoncé  semblera  peut-être  au  premier  abord  presque  para- 
doxal ;  tout  au  moins  on  pourrait  être  surpris  que  l'application  de 
ce  principe  seul  suflise  pour  retrouver  l'existence  et  la  loi  com- 
plète du  mouvement  de  nutation  (aux  constantes  près),  alors  que 
ce  principe  n^a  été  établi  lui-même  qu'en  faisant  abstraction  de 
la  nutation;  mais  si  Ton  y  réfléchit  un  peu,  on  verra  bien  vite 
qu'il  n'y  a  dans  ce  fait  aucune  contradiction,  mais  simplement 
l'application  à  la  détermination  du  mouvement  de  la  méthode 
générale  des  approximations  successives,  qui  consiste  précisé- 
ment à  partir  .d'une  valeur  inexacte,  mais  approchée,  d'une 
inconnue  pour  en  obtenir,  par  la  substitution  dans  un  calcul, 
une  seconde  expression  plus  approchée,  laquelle  servira  elle- 
même  à  calculer  de  la  même  façon  une  troisième,  et  ainsi  de  suite 
tant  que  l'on  voudra. 

En  résumé,  les  propositions,  qui  ont  été  démontrées  pour  éta- 
blir d'une  façon  rigoureuse  le  principe  du  parallélisme,  suffisent 
complètement  à  elles  seules,  comme  on  vient  de  le  voir,  pour 
fournir  la  détermination  exacte  du  mouvement  d'un  solide  de 
révolution,  animé  d'une  rotation  très  rapide  autour  de  son  axe, 
et  l'on  comprend,  par  l'exemple  qui  vient  d'être  traité,  l'utilité 
que  l'on  peut  retirer,  pour  toutes  les  questions  de  ce  genre,  des 
théorèmes  1  et  II  formulés  à  l'occasion  de  ce  principe. 
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NOTE 


Quelques  mots  d'explication  paraissent  indispensables  pour  éviter 
au  lecteur  le  danger  d'une  confusion,  résultant  de  ce  que  le  même 
symbole  0  n*a  pas  exactement  la  même  signification  dans  la  démon- 
stration des  théorèmes  I  et  II,  et  dans  les  équations  d'Ëuler,  d'où  sont 
tirées  les  formules  classiques  de  la  toupie.  Dans  les  raisonnements 
précités,  en  effet,  on  décompose  la  rotation  instantanée  du  corps  en 
deux  composantes  seulement,  la  rotation  n  autour  de  Taxe  de  figure, 
et  la  rotation  ^  autour  d*un  diamètre  perpendiculaire  h  cet  axe  de 
figure.  Dans  les  formules  de  la  toupie,  au  contraire,  on  suppose  avec 
Euler  cette  même  rotation  instantanée  du  corps  décomposée  en  trois 
composantes,  savoir  la  rotation  n  autour  de  Taxe  de  figure  OZ,  la  rota- 
tion  ^  autour  de  la  ligne  des  nœuds  0X|,  intersection  des  plans 
xOy  et  XOY,  et  enfin  la  rotation  -^  sin  B  autour  du  diamètre  per- 
pendiculaire 0Y|  (fig.  i,  page  4);  d'où  il  suit  qu'il  n'y  a  coïncidence 
entre  la  rotation  que  j'ai  employée  et  celle  des  formules  de  la  toupie, 
que  pour  les  positions  où  Ton  a  -^  =  0. 

Cette  remarque  essentielle  étant  bien  comprise,  rien  n'est  plus 
facile  que  de  vérifier  le  fait  qui  a  été  énoncé,  à  savoir  que  le  prin- 
cipe  est  en  défaut  lorsque  le  ^  des  pages  précédentes  reçoit  de  très 
petites  valeurs.  En  effet,  Téquation  des  forces  vives 

^I""*^(t)  ■*'(d")      =  2M  ^/ (cos  e^  —  cos  6), 

d4f  dB 

exigeant  que  pour  e  =  e^.  Ton  ait  à  la  fois  -^«=  0  et  ^  =  0,  montre, 
d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  ces  positions  de  Taxe  sont  de 
celles  pour  lesquelles  le  ^  de  la  théorie  précédente  se  confond  rigou- 
reusement avec  celui  d'£ulcr,et  que  par  conséquent  il  en  sera  encore 
très  sensiblement  de  même  pour  les  positions  de  l'axe  très  voisines 
de  celles-là.  Pour  ces  positions  très  voisines  d'ailleurs,  ^  prenant 
évidemment  des  valeurs  très  petites,  il  suffit  donc  de  faire  voir  que, 
pour  ces  mêmes  positions,  le  principe  tel  qu'il  a  été  formulé  se 
trouve  en  défaut. 
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Or,  c'est  ce  qui  résulte  très  nettement  de  la  comparaison  des  gran- 
deurs relatives  des  deux  rotations  composantes  d'Euler  -^  et  .- ,  car 
si  Ton  divise  Téquation  des  forces  vives  ci -dessus  par  Téquation  des 
moments  des  quantités  de  mouvement  par  rapport  à  Oz,  qui  est 

A  sin*  6  —  =  Cn  (cos  6©  —  cos  0) , 
dt 

il  viendra,  en  posant  pour  abréger, 

d^        ,  dO       «,  Mal 

dt         '  dt         '  Cn 

sin«  0.  V^  -+-  e'«  e'« 

.  ,.    ,,       =SK,       ou       ^'«-2K.f-h-7^=0, 

siii'  0.  '/'  sin*  6 

équation  qui  résolue  par  rapport  à  ^'  donne  sans  ambiguïté  pour  ces 
positions 

V 


sin«  e 

si  R  est  positif,  ou  au  contraire 


V  sin*  0 


si  K  est  négatif,  car  l'autre  racine  donnerait  dans  les  deux  cas  «//'sss^K 
pour  la  position  très  voisine  0  =  O^,  tandis  que  Ton  sait  que  Ton 
doit  trouver  pour  cette  position  ^'  =  0. 

Faisant  donc  sortir  R  du  radical,  en  ayant  égard  à  son  signe,  on 
voit  que  dans  les  deux  hypothèses  cette  valeur  de  ^'  pourra,  tant  que 
Ton  aura  d'<R  sin  d,  être  développée  de  la  façon  suivante 


=  A^-U-t.ï:-JJÏZi}}^ \\ 

L        \        *K«sin«9  1.2      K«  sin*  6  /J 

0't      r        .       9'«  1 

"  K  sin«  e  L        *  K«  sin«  6  J  ' 

laquelle  montre  que  pour  des  valeurs  très  petites  du  premier  ordre 
de  B\  ^'est  très  petit  du  secone/ ordre,  ce  qui  signifie  géométriquement 
que,  contrairement  à  ce  qui  a  heu  pour  les  autres  positions  de  Taxe, 
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la  précession  doit  être  regardée  pour  ces  positions  comme  négli- 
geable vis-à-vis  de  la  nutation,  ou,  en  d'autres  termes,  que  le  dépla- 
cement élémentaire  de  Taxe  se  réduit  sensiblement  pour  ces  positions 
h  la  seule  rotation^  autour  de  OX|,tout  comme  si  le  principe  n'exis- 
tait pas,  puisque  c'est  précisément  là  le  déplacement  qu'il  prendrait 
naturellement  sous  l'action  de  la  pesanteur.  On  constate  donc  ainsi 
très  nettement  que  le  principe  général  est  en  défaut  pour  ces  positions 
de  Taxe,  où  le  ^  de  la  théorie  précédente  reçoit  de  très  petites 
valeurs,  et  on  aperçoit  immédiatement  du  même  coup  la  raison  qui 
rend  nécessaire  cette  exception  au  principe,  à  savoir  qu'il  n'est  vrai 
qu'à  la  condition  de  négliger  la  nutation  devant  la  précession,  et  que 
pour  ces  positions  exceptionnelles  c'est  au  contraire  la  précession 
que  Ton  doit  négliger  devant  la  nutation. 

Mais,  objectera-t-on  peut-être,  il  existe  d'autres  positions  de  l'axe 
pour  lesquelles  rr  est  encore  très  petit,  et  pour  lesquelles  néanmoins 
le  principe  général  parait  s'appliquer,  et  fournir  seul  l'explication  du 
mouvement  élémentaire  de  l'axe;  ce  sont  les  positions  très  voisines 
de  celles  pour  lesquelles  ô  atteint  son  autre  limite  d|,  car  on  sait  que 
l'on  a  de  nouveau  ^  =  0,  pour  e  =  6|. 

On  a  formulé  par  avance  la  réponse  à  cette  objection,  lorsqu'on  a 
fait  remarquer  au  début  de  cette  note  que  le  ^  de  la  théorie  précé- 
dente n'était  pas  le  même  que  celui  d'Ëulcr,  et  ne  coïncidait  avec  lui 
que  lorsque  l'on  avait  -^  =  0,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  cas  actuel. 
Pour  les  positions  0  =  d|,  le  ^  de  cette  théorie  n'est  pas  nul,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  le  voir,  et  par  conséquent  il  n'est  pas  très  petit  non 
plus  pour  les  positions  très  voisines,  qui  dès  lors  ne  rentrent  pas 
dans  les  conditions  des  cas  d'exception  formulés. 

Mais  il  y  a  plus  à  dire  à  cette  occasion,  car  non  seulement  ces 
positions  n'infirment  en  rien  la  règle  posée  relativement  aux  cas 
d'exception,  mais  elles  offrent  en  outre  une  véri6cation  complète  et 
immédiate  du  principe  lui-même,  qu'il  est  bon  de  noter  avant 
d'abandonner  ce  sujet. 

dû 

En  effet,  pour  les  positions  6  =  d|,  la  composante-^  d'Euler  étant 
nulle,  la  rotation  instantanée  totale  du  corps  est  la  résultante  des 
deux  seules  rotations  n  autour  de  OZ,  et  ^sin  6  autour  de  0Y| ,  per- 
pendiculaire à  0X|  dans  le  plan  XY,  en  sorte  que,  d'après  les  défini 
tions  qui  ont  été  données,  c'est  précisément  cette  dernière  qui  est 

dB 

dans  le  cas  actuel  le  ^  de  la  théorie  précédente.  Dans  ces  conditions 
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Tapplication  littérale  du  théorème  II,  tel  qu'il  a  été  démontré,  conduit 
à  énoncer  ce  fait  que  le  système  de  forces  qui  produit  la  rotation 
^sind  autour  de  OYi,  laquelle  constitue  précisément  dans  ce  cas  à 
elle  seule  le  mouvement  élémentaire  de  Taxe,  est  un  couple  dont 
Taxe  dirigé  suivant  OXj  a  pour  grandeur 

d4f  Mal 

Cn-^sin  e  =  Cn  -^  s\uQ=zMglsin  B, 
dt  C/i 

en  ayant  égard  à  la  valeur  connue  de  la  précession  ^  =  ^.  Or,  il 
est  visible  qu'un  couple,  dont  l'axe  est  dirigé  suivant  OXi,  et  dont  le 
moment  est  M^/  sin  d,  représente  exactement  Faction  de  la  pesanteur 
sur  la  toupie,  en  ayant  égard  au  point  fixe;  et  Ton  voit  par  consé- 
quent que  le  principe  du  parallélisme  est  vérifié  complètement  pour 
ces  positions,  circonstance  facile  à  prévoir  d'ailleurs,  en  se  souvenant 
du  fait  énoncé  un  peu  plus  haut,  à  savoir  que  par  ces  mêmes  posi- 
tions le  ^  d'Ëuler,  ou  vitesse  propre  du  mouvement  de  nutation,  est 
rigoureusement  nul. 
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DEUZIÈIB  PARTIE  0 


RAPPORTS  DES  GROSSES  GLANDES  AVEC  L'INTESTIN, 
ABSENCE  DES  CANAUX  EXCRÉTEURS  CHEZ  LE 
PETROMYZON  MARINUS, 


PRÉLIMINAIRES 

Expression  exacte  des  faits  démontrés;  valeur  des  preuves. 

i.  Faits  certains  et  négatifs,— 2l  positifs.— 3.  Partie  théorique  et conjectores. 

«  Malgré  des  recherches  minutieuses,  il  nous  a  été  impos- 
»  sible  de  trouver  aucune  trace  de  conduits  hépadques.  » 
Ainsi  s'exprime  C.  Duméril  dans  son  grand  ouvrage  sur  la 


(*)  La  première  partie  a  été  publiée  au  tome  VI  des  Annales,  ^  partie,  pp.  247  et  suiT. 

OUVRAGES  A  CONSULTER.  —  Je  désignerai  par  les  lettres  M.  E.  les  Leçons  eTana- 
tomie  et  de  physiologie  de  M.  le  doyen  Milne-Edwards;  F.  L.  l'Histologie  comparée  de 
Franz  Leydig;  traduction  Lahillonne;  W.  P.  mes  Recherches  sur  les  tubes  de  Weber 
et  le  pancréas.  Annales  des  se.  nat.,  iS73. 

Les  renvois  an  présent  mémoire  se  feront  ainsi  :  SP.,  III,  5  :  S*  partie,  chapitre  m, 
numéros. 
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Lamproie.  Les  paroles  de  rilliistre  professeur  donneront  —  j'ai 
droit  de  Tespérer  —  créance  aux  miennes  quand  j'affirmerai  que 
ces  conduits  n'existent  pas.  Dans  ces  singuliers  animaux,  il  n'y  a 
ni  biliaires  visibles,  ni  tronc  cholédoque,  unique  ou  multiple,  ni 
orifice  intestinal  pour  le  déversement  de  la  sécrétion  du  foie. 
Je  n'articule  —  on  le  comprend  —  une  assertion  aussi  surpre- 
nante au  premier  abord  que  contraint  par  Tévidence  des  faits. 
Du  reste,  ces  particularités  ne  sont  pas  les  plus  étranges  entre 
celles  que  j'aurai  à  décrire. 

Mais  la  matière  exige  un  langage  plus  précis. 

Le  sujet  à  traiter  soulève  des  questions  complexes,  il  suppose 
l'anatomie  délicate  d'une  espèce  où  l'extraordinaire  semble  deve- 
nir la  règle;  en  outre, je  me  trouve  dans  la  nécessité  de  m'inscrire 
en  faux  contre  l'affirmation  d'un  des  maîtres  de  la  science;  si 
j*ai  pour  moi  Duméril,  la  haute  autorité  de  Guvier  m'est  con- 
traire. Aussi  me  faudra-t-il  pousser  jusqu'à  leurs  dernières 
limites  la  rigueur  et  la  clarté;  il  convient  donc  de  proposer,  dès 
ce  moment,  une  formule  résumée,  d'exprimer  en  termes  très 
exacts  quelques  propositions  simples,  et  de  donner,  dès  l'abord, 
une  idée  nette  du  but  que  je  prétends  atteindre. 

t.  Je  prouve  directement  et,  si  je  ne  me  trompe,  jusqu'à  ïévi- 
dencey  que  (*)  ; 

L  La  Lamproie  ne  possède  ni  troncs  hépatiques  ordinaires^  ni 
Wébériens. 

Les  mots  sont  pris  dans  leur  sens  vulgaire.  Par  ce  nom  de 
canal  hépatique  tout  le  monde  entend  : 

Un  tronc  vasculaire,  unique  ou  multiple,  réservé  exclusive- 
ment à  la  bile,  déversant  par  lui-même  ce  liquide  dans  l'intestin. 

J'appelle,  de  même,  Wébérien  :  un  vaisseau  morphologique- 
ment identique  aux  Wébériens  des  autres  espèces,  ayant  mêmes 
rapports  et  fonction  semblable. 


(*)  La  rigueur  logique  m'oblige  à  donner  une  tournure  négative  aux  trois  premières 
lois;  mais  le  sommaire  descriptif  déjà  lu  dans  l'Introduction  a  dû  faire  bien  saisir  le  sens 
concret  et  anatomique  qui  répond  à  ces  énoncés. 
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Je  regarde  aussi  comme  démontré  que  : 

II.  Chez  cet  animal  la  bile  ne  peut  aucunement  se  déverser  dans 
la  cavité  duodénale. 

A  rétat  normal,  aucune  portion  de  la  bile  ne  parvient  dans  le 
creux  de  Tintestin. 

Je  distingue  cette  proposition  de  la  précédente;  elle  dit  autre 
chose  et  beaucoup  plus;  mais  surtout  elle  se  prouve  autrement; 
sa  démonstration,  péremptoire,  selon  moi,  n'est  pas  directe. 
Tandis  que  le  manque  de  troncs  efférents  terminaux  est  un  fait 
d  observation,  Timpossibilité,  à  Tétat  de  vie  physiologique,  de 
Taccès  de  la  bile  dans  le  duodénum,  se  présente  médiatement, 
comme  conséquence  des  dispositions  organiques  constatées  d'une 
manière  directe.  La  certitude  n'en  est  pas  moindre;  l'esprit  est 
forcé  de  concevoir  cette  loi  comme  une  réalité  qu'exigent  l'évi- 
dence des  faits ,  leur  multiplicité  et  leur  concordance  merveil- 
leuse. 

Je  demande  ici  toute  l'attention  du  lecteur;  le  sens  de  la  troi- 
sième loi  doit  être  bien  compris  : 

III.  //  n'existe  pas  même  de  biliaires  ;  ou  du  moins,  si,  contre 
toute  probabilité,  ces  tubes  figurent  quelque  part  dans  l'organi- 
sation  du  foie,  ils  y  sont  réduits  à  un  réseau  d'ordre  exclusivement 
capillaire. 

Des  trois  degrés  qu'on  a  l'habitude  de  considérer,  selon  le 
calibre,  dans  les  abducteurs  de  la  bile,  le  capillaire,  le  biliaire 
et  l'hépatique  ou  cholédoque,  non  seulement  ce  dernier  est 
absent  —  comme  nous  le  dit  la  première  loi,  —  mais  le  second 
lui-même,  le  collecteur  biliaire,  fait  défaut. 

Le  réseau  biliaire  capillaire  —  s'il  existe  —  ne  se  résout  point 
en  vaisseaux  de  calibre  appréciable  ;  toute  la  canalisation  effé- 
rente  se  réduit  au  capillaire  d*origine,  sur  l'existence  régulière 
duquel  j'évite  même  de  me  prononcer. 

Ce  point  exige  une  grande  justesse  de  langage;  le  cas  est 
exceptionnel  et  les  mots  perdent,  ainsi  que  les  notions,  quelque 
chose  de  leur  acception  courante.  Qu'on  me  permette  d'insister. 

Entendue  de  collecteurs  propres  à  la  bile,  exclusivement 
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réservés  à  son  usage,  et  où  elle  coule  toujours  pure,  mais  d'un 
calibre  quelconqtie,  gros,  petits,  minimes,  cette  loi  remarquable 
n'admet  dans  une  telle  généralité  qu'une  démonstration  indi" 
recte  ;  je  la  tiens  cependant  comme  absolument  vraie  —  compris 
de  canaux,  propres  ou  non,  mais  de  calibre  sensible,  l'énoncé  se 
réduit  à  l'expression  d'un  fait  observé;  —  enfin,  je  considère  la 
proposition  comme  extrêmement  probable  si  on  l'étend  aux 
calibres  très  petits  et  quasi-capiUaires,  abstraction  faite  de  leur 
usage,  exclusif  ou  non  en  faveur  de  la  bile. 

En  d'autres  termes  :  je  réserve  la  question  de  savoir  s'il  y  a, 
dans  le  parenchyme,  un  réseau  capillaire  d'origine,  régulier  et 
normal;  j'affirme  qu'entre  les  cavités  d'origine  biliaire,  quel 
que  soit  leur  vrai  nom,  capillaires  ou  lacunes,  et  les  cavités  de 
déversement,  il  n'y  a  pas  de  tube  collecteur  de  calibre  appré- 
ciable, et  que  s'il  en  est  de  microscopiques  —  cela  me  semble 
plus  que  douteux  —  du  moins  la  bile  n'y  circule  pas  seule, 
et  rarement  elle  y  est  pure. 

J'en  dirai  autant  du  pancréas  :  en  niant  l'existence  desWébé- 
riens,  j'entends  nier  aussi  celle  de  canaux  plus  ou  moins  gros, 
propres  au  suc  glandulaire. 

La  nature  de  la  question  m'a  conduit  à  diriger  spécialement 
les  recherches  vers  la  preuve  de  cette  triple  absence  d'organe  et 
de  fonction  ;  marche  désavantageuse  dont  l'historique  du  sujet 
va  faire  comprendre  la  nécessité. 

Je  dus  bientôt  reconnaître  l'impossibilité  de  suivre  une  voie 
plus  aisée.  Les  faits  anatomiques  successifs  que  je  rencontrais 
paraissaient,  chacun  pour  son  compte  —  et  la  réalité  le  voulait 
ainsi,  —  impliquer  l'absence  d'organes  importants;  d'autre  part, 
la  non-existence  de  pareilles  fonctions  me  semblait,  à  la  réflexion, 
tellement  étrange  que  je  finissais  par  douter  de  mes  propres 
yeux,  et  par  m'égarer  dans  les  interprétations  inadmissibles  ; 
c'était  comme  une  fin  de  non-recevoir  perpétuellement  opposée 
à  mes  observations;  il  fallait  donc  une  fois  pour  toutes  établir 
sur  preuves  inattaquables,  la  triple  absence  des  vaisseaux  et 
préoccuper  ainsi,  dans  mon  esprit  et  dans  celui  des  autres,  l'objec- 
tion préalable. 
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9.  Parmi  les  faits  positifs  en  corrélation  avec  cette  absence 
totale  d'excréteurs,  je  cite  comme  avérés  et  donnant  la  clef  de 
tout  le  système  anatomique  : 

l""  L'inclusion  des  grosses  glandes  dans  des  enfoncements  de 
la  fibreuse  qu\  leur  sert  d*enveIoppe  commune  avec  tintestin; 

^  L'état  lacunaire  d'une  grande  partie  du  réseau  portai  et 
probablement  de  tout  ce  système  ; 

Z"*  La  confusion^  dans  un  même  canal,  de  la  fonction  excrétoire 
et  de  la  fonction  de  circulation  ; 

k^  La  clôture  de  l'intestin  et  sa  séparation  du  sinus  de  la  veine- 
porte  par  le  seul  repli  médian. 

Plus  brièvement  :  Les  sucs  des  principales  glandes  digestives 
vont  tout  droit  se  mêler  au  sang  de  la  veine^orte;  et  s^il  est  encore 
permis  de  douter  qu'ils  tombent  dans  ce  liquide  dès  le  premier 
instant  de  leur  production  y  du  moins  ils  le  rencontrent,  dans  le 
sein  même  des  parenchymes,  aussitôt  que  la  capillarité  des  méats 
ou  des  vaisseaux  qui  les  reçurent  d'abord  le  leur  permet  et  cesse 
de  les  maintenir  accidentellement  séparés. 

Ces  particularités  organiques,  bien  observées,  chacune  à  part, 
puis  rapprochées  lune  de  l'autre,  reliées  à  l'existence  déjà 
connue  d'un  tissu  pancréatique,  et  à  une  foule  de  circonstances 
d'un  moindre  intérêt,  constituent  le  point  de  départ  d'un  argu- 
ment distinct  des  précédents,  indépendant,  positif,  équivalent 
par  lui  seul  à  toutes  les  preuves  partielles  et,  selon  moi,  décisif  à 
tous  égards. 

C'est  là,  sur  cette  synthèse  générale  du  sujet,  sur  la  démon- 
stration qui  en  ressort,  que  j'appelle  de  préférence  l'attention  dn 
lecteur.  Toutefois,  pour  plus  de  brièveté,  confiant  dans  la  clarté 
et  la  puissance  de  conviction  propre  à  ce  genre  de  preuve,  je  me 
borne  à  indiquer  l'argument,  sans  lui  donner  à  part  le  dévelop- 
pement qu'il  comporte.  La  démonstration  se  fera  d'elle-même. 

L'introduction  placée  en  tète  de  ce  mémoire  en  a  suffisamment 
fait  pressentir  la  force.  Du  moment  que,  par  la  vérification  directe 
et  préalable  des  trois  lois  négatives,  l'esprit  se  trouve  délivré  de 
son  préjugé  contraire,  une  synthèse  si  naturelle  de  faits  extraor- 
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dinaires,  mais  nombreux  et  bien  concordants,  ne  peut  manquer 
d'exercer,  fùt-elle  à  peine  ébauchée,  une  impression  d'abord 
favorable,  et  de  conduire  ensuite  à  la  pleine  certitude.  Je  me 
réserve  pourtant  de  signaler,  à  loccasion,  quelques-unes  des  ana- 
logies qui  corroborent  ce  mode  de  raisonnement  et  des  interpré- 
tations qui  achèvent  de  le  mettre  en  lumière.  En  achevant  la 
lecture  des  pages  qui  vont  suivre,  la  conviction  —  je  n'en  puis 
douter  —  sera  formée.  On  se  sentira  en  possession  de  la  vérité, 
dans  sa  formule  définitive,  au  sujet  de  l'absence  des  abducteurs 
—  point  vif  du  débat  —  et  même  quant  à  l'organisation  totale  de 
la  région  duodénale  et  glandulaire  de  l'espèce. 

8.  Ce  travail  aura  pourtant  aussi  —  mais  tout  à  fait  distincte  — 
sa  part  d'hypothèse  et  de  conjecture.  Il  me  faudra  bien  exprimer 
une  opinion  sur  le  mode  de  fonctionnement  de  la  bile  —  et  de 
certains  tissus  douteux  —  dans  le  type  physiologique  exceptionnel 
que  présente  la  grande  Lamproie,  au  moment  où  elle  apparaît 
sur  nos  marchés. 

Je  tiens  beaucoup  à  ce  que  cette  partie  subsidiaire  ne  soit  en 
rien  confondue  avec  le  reste,  si  naturelle  et  si  autorisée  que 
l'hypothèse  puisse  sembler.  La  sûreté  des  explications  physiolo- 
giques très  simples  que  suggère  l'anatomie  de  l'appareil  me 
donne,  il  est  vrai,  le  droit  d'espérer  qu'elles  satisferont  pleine- 
ment l'esprit  du  lecteur,  mais  si  plausible  qu'elle  soit,  l'interpré- 
tation, en  bonne  méthode,  doit  rester  séparée  du  fait  certain.  Je 
me  regarde  comme  dispensé  désormais  de  suivre  l'ordre  stricte- 
ment logique  et  je  ne  m'y  astreindrai  point.  Ne  craignant  plus 
que  la  vue  de  l'ensemble  se  trouve  masquée,  ni  le  but  final 
méconnu,  j'aurai  uniquem^ent  souci  de  la  clarté  nécessaire  à 
chaque  point  particulier,  dans  un  sujet  où  la  valeur  de  la 
démonstration  consiste  surtout  dans  la  netteté  et  dans  l'abon- 
dance des  détails. 
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Absence  d'orifice  cholédoque.  —  Historique.  —  Pseudorif.ce 

des  auteurs. 

Historique.  —  i.  Anciens  auteurs  —  plutôt  favorables.  -  2.  Duméril.  —  3.  DuTernoy.  — 
4.  Discussions  de  son  obseryation.  -  5.  Veine  et  points  noirs  de  DuTcrnoy.  —  6.  Multi- 
plicité de  ces  points.  —  7.  Explication  de  l'erreur. 

Pseudorifice.  —  Preuves.  —  8.  i»"«  P.  RéQexion  de  la  lumière  sur  la  membrane  obtura, 
trice.  —  9.  2«  P.  Production  à  volonté  des  points  noirs.  —  iO.  3»  P.  injection. 

Je  dois,  avant  tout,  débarrasser  les  abords  de  la  question,  en 
critiquant  certaines  assertions  que  contiennent  les  traités. 

J  accomplis,  pour  n'avoir  plus  à  y  revenir,  la  partie  la  plus 
ingrate,  mais  la  plus  nécessaire  de  ma  tâche. 

i.  Born  (*),  Desmoulins  ('),  Carus  ('),  Rathke  (*),  qui,  à 
diiïérents  points  de  vue,  étudièrent  Tanatomie  des  Gyclostomes, 
ne  signalent  rien  de  bien  notable  en  ce  qui  concerne  le  système 
hépato-duodénal.  Au  contraire,  Topinion  de  Mûller  mérite  de 
fixer  Tattention.  A  propos  des  Ammocètes,  il  dit  (^)  : 

«  Les  Ammocètes  ont  une  vésicule  biliaire  (libre  ordinaire- 
»  ment,  quelquefois  engagée  dans  le  tissus  hépatique).  Les 
»  Pétromyzons  n'en  ont  jamais.  » 

Dans  un  autre  ouvrage  (^),  après  avoir  mentionné  en  passant, 
suivant  les  idées  de  l'époque,  Tabsence  de  la  rate  et  du  pancréas 
chez  les  Myxinoïdes,  il  remarque  la  veine-porte  de  ces  animaux 
munie  d'une  sorte  de  cœur  veineux  (^),  puis  il  ajoute  (•)  : 

«  La  vésicule  du  fiel  (de  la  Myxine  glutineuse)  s'étend  entre 
»  les  deux  foies,  sous  lentrée  de  l'intestin;  elle  est   ovale  et 


(«)  Born,  Ànn.  des  se.  nat.,  4828,  t.  XI H. 

(*)  Desmoulins  et  Magendie,  Journal  de  physioL  de  Magendie,  1822;  t.  H. 

(5)  Cabus,  Veber  einige  Eigenthum,  in  Bau  derLamprete;  MeekeVs  Àrchiv,  II,  i8i6. 

{*)  Rathke,  MeckeCs  Àrchiv,  l,  426-i50. 

(S)  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden.  Berlin,  4835,  p.  247. 

(0)  Vntersuchungen  ûber  die  Eingewelde  der  Fische.  Berlin,  4843. 

{'')  Cf.  dans  le  présent  mémoire.  PI.  I,  fig.  5. 

(8)  Page  4,  et  pi.  I,  fig.  9. 
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•  reçoit  de  chaque  foie  un  conduit  biliaire,  au-dessus  et  au-des- 

•  sous  du  point  de  départ  du  canal  cholédoque;  celui-ci  s*abouche 
»   tout  au  commencement  de  l'intestin. 

»  Le  Pétromyzon  manque  de  vésicule,  mais  chez  TAmmocète 
»  où  Ralhke  (*)  regrettait  de  ne  l'avoir  pas  vue,  je  l'ai  découverte; 
»  elle  est  en  partie  cachée  par  la  substance  du  foie.  » 

Mûller  a  donc  cherché  la  vésicule  du  Pétromyzon,  mais  sans 
succès;  si  la  ramification  biliaire  revêt  son  aspect  normal,  il  est 
fort  étonnant  que  l'habile  observateur  ne  l'ait  pas  rencontrée;  il 
serait  plus  inexplicable  encore  que,  la  rencontrant,  il  n'eût  pas 
mentionné  son  existence,  à  défaut  de  vésicule,  comme  il  a  soin 
de  le  faire  en  parlant  de  la  Myxine.  La  probabilité  veut  qu'il  ait 
expressément  cherché  les  biliaires  en  même  temps  que  la  vési- 
cule; ne  les  ayant  pas  trouvés,  il  a  gardé  le  silence  sur  un  fait 
insolite,  supposant  l'observation  incomplète. 

L'induction  est  donc  en  faveur  de  l'absence  de  ces  canaux. 
Voici  bien  plus  : 

9.  «  Malgré  des  recherches  minutieuses,  il  nous  a  été  impos- 
»  sible  de  trouver  aucune  trace  de  conduits  hépatiques.  » 

On  reconnaît  la  citation  déjà  empruntée  à  Duméril  (*). 

Lorsque  cet  aveu  de  l'illustre  professeur  vint  à  ma  connais- 
sance, j'avais,  moi-même,  porté  des  recherches  «  minutieuses  » 
et  prolongées  sur  tous  les  alentours  de  la  soudure  intestino-hépa- 
tique;  je  repris  alors  confiance,  jusque-là  je  n'avais  su  que 
penser. 

8.  Mais  ici  se  présente  l'affirmation  contradictoire  qu'on  lit 
dans  la  dernière  édition  de  Cuvier. 

«  Les  Lamproyes,  parmi  les  suceurs,  ont  un  foie  très  petit, 
»  adhérent  au  commencement  du  canal  alimentaire,  qui  manque 


(I)  Rathke,  Bemerk.  ùber  den  bau  der  Pricke  (i8!25).  Cf.  même  auteur.  Archives  de 
Meckel,  1. 1  et  VlII. 

(')  Cf.  G.  Duméril,  Dissertation  sur  les  poissons  qui  se  rapprochent  le  plus  des  ani- 
maux sans  vertèbres,  4812,  p.  34. 
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»  de  vésicule.  C'esl  à  peu  près  au  milieu  de  la  longueur  de  la 

»  partie  de  Tintestin  qui  est  adhérente  au  foie  que  nous  avons 

»  trouvé  ToriGce  du  canal  hépatique  à  gauche  du  bourrelet  ou 

»  du  repli  intérieur  mésenlérique(*).  » 

4.  Cette  observation,  qu'elle  fût  ou  non  fondée,  satisfaisait  une 
idée  préconçue.  Qui  doutait,  à  priori,  de  l'existence  d'un  Cholé- 
doque? Elle  acheva  d'égarer  l'opinion,  et  eût  pu  consacrer  défi- 
nitivement l'erreur;  désormais  le  hasard  seul  devait  amener  à 
contrôler  un  résultat  si  vraisemblable  en  soi,  proclamé  par  une 
autorité  si  digne  de  respect. 

Une  circonstance  toute  fortuite  me  conduisit  à  étudier  les 
biliaires  et  leur  mode  de  déversement.  Ayant  découvert  le  pan- 
créas, mais  sans  apercevoir  vestige  de  Wébériens,  j'allai  chercher 
leur  tronc  majeur,  là  où  il  se  rencontre,  presque  sans  exception, 
au  contact  des  dilatations  terminales  des  tubes  hépatiques.  La 
recherche  des  canaux  du  pancréas  se  confondait  pour  moi,  dès 
lors,  avec  celle  des  biliaires. 

Étonné  de  ne  pas  apercevoir  ces  derniers  au  premier  coup 
d'œil,  de  plus  en  plus  déconcerté  par  le  résultat  négatif  d'essais 
répétés  et  de  dissections  conduites  avec  un  soin  scrupuleux, 
n'en  pouvant  croire  mon  scalpel,  je  recourus  aux  auteurs. 
VAnatomie  comparée  fut,  on  le  comprend,  le  premier  livre  que 
j'ouvris. 

A  vais*  je  donc  pu  être  si  aveugle?  Aussitôt,  je  recommençai  de 
chercher  à  peu  près  au  milieu,  non  seulement  à  gauche,  mais  à 
droite  de  la  valvule.  Depuis  lors,  je  suis  revenu  bien  des  fois  sur 
ce  travail.  Je  crois  pouvoir  prédire  à  ceux  qui  le  reprendraient  à 
l'avenir,  que  leur  succès  sera  différent  de  celui  qu'annonce 
Duvernoy;  Duvernoy,  dis-je,  et  non  Cuvier,  l'observation  — je 
désire  qu'on  le  remarque  —  appartient  au  rédacteur,  non  à  Tin- 
comparable  auteur  de  TOEuvre  magistrale.  A  la  hauteur  indi- 


(*)  Cuvier,  Leçons  d'anat.  comp.,  publiées  par  Duvernoy,  S*  édition,  t  IV.  S" part. 
Paris,  1835,  p.  548. 


iO.  —  496  — 

quée,  souvent  on  trouvera  certaines  apparences  figurant,  à  s'y 
méprendre,  un  orifice  ouvert  avec  bord  nettement  arrondi,  en 
relief  sur  un  fond  très  noir.  Mais,  pour  qu  elles  se  montrent,  il 
faudra  que  la  pièce  ait  déjà  éprouvé  un  commencement  d'altéra- 
tion; il  convient  aussi  que  la  Lamproie  ait  été  péchée  en  pleine 
activité  nutritive  et  gorgée  de  sang;  tous  les  sujets  ne  se  prête- 
raient même  pas  au  développement  des  taches  noires  qui,  d'ail- 
leurs, surgissent  bientôt  sous  le  regard  aussi  bien  à  droite  qu'à 
gauche  (})  du  bourrelet;  enfin,  si  Ion  poursuit  la  vérification 
avec  les  précautions  qu  elle  exige,  un  moment  vient  infaillible- 
ment où  Ion  découvre,  au-dessus  de  ce  fond  noir,  une  membrane 
légère  tendue  tout  au  travers  de  Torifiee  supposé.  Dans  le  cas  où 
ce  point  serait  occupé  par  un  véritable  enfoncement,  si  on  le 
sonde  délicatement  on  sentira  bientôt  le  fond  d'un  cul-de-sac. 

L*illusion  qui  fit  supposer  la  paroi  perforée  s'explique  d'elle- 
même,  pour  peu  qu'on  ait  la  patience  de  multiplier  les  observa- 
tions. 

Il  n'est  d'ailleurs  point  permis  de  douter  que  l'animal  auquel 
Duvernoy  fait  allusion  ne  fût  bien  celui-là  même  dont  je  m'oc- 
cupe aujourd'hui.  Outre  que  le  mot  Lamproie,  seul  et  sans  déter- 
minatif,  ne  s'emploie  jamais  pour  désigner  les  individus  appar- 
tenant aux  espèces  de  petite  taille,  et  moins  encore  comme  nom 
ordinaire  des  Ammocètes,  il  est  évident  que  le  savant  anatomiste 
parlait  de  l'animal  dont  à  cette  époque  les  biliaires  et  la  vésicule 
étaient  matière  à  controverse.  Enfin,  la  façon  dont  sont  décrits  le 
bourrelet,  le  repli,  l'orifice  prétendu  et  leurs  rapports  exclut,  au 
vu  des  choses,  toute  autre  hypothèse. 

Remarquons  à  ce  propos  que  les  sujets  dont  il  se  servit 
n'étaient  plus  en  parfait  état  de  conservation.  On  ne  saurait  con- 
tester ce  point,  car  l'auteur  nie,  en  termes  exprès,  la  présence 
de  la  rate  et  du  pancréas;  or,  sur  les  préparations  fraîches  deux 
des  glandules  pancréatiques  (^)  provoquent  tellement  l'attention 


(•)  PI.  IV,  fig.  i  et  2. 
(4)  PI.  II,  8g.  i  et  2. 
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qu'il  les  eut  évidemment  aperçues  et  signalées,  sinon  en  qualité 
de  pancréas,  du  moins  è  titre  de  rate,  ainsi  qu'il  la  fait  dans  la 
Myxine  où  l'organe  n'est  pourtant  ni  plus  visible,  ni  de  nature 
plus  aisée  à  découvrir.  Ce  «  bourrelet  »  même,  dont  il  parle,  n'est 
autre  que  le  pancréas  caché  sous  les  replis  de  la  valvule  médiane, 
plus  ou  moins  détruit  d'ailleurs  et  rendu  méconnaissable  par 
les  premiers  progrès  de  la  décomposition  spontanée.  Et  si  Ton 
voulait  que  l'adhérence  au  foie  eût  détourné  le  regard  loin  du 
pancréas  intra-bépatique,  l'autre  lobule,  le  frontal,  n'eût  pu,  du 
moins,  manquer  de  le  fixer. 

Très  probablement  le  célèbre  anatomiste  travaillait,  sous  l'eau, 
des  pièces  ayant  subi  un  premier  degré  de  liquéfaclion  putride. 

En  pareil  cas,  comme  j'ai  eu  jadis  occasion  de  le  constater  et 
de  le  dire,  le  bain  achève  dans  un  temps  très  bref  de  détruire 
toutes  les  cellules  lymphatiques,  pancréatiques  et  autres  sem- 
blables; au  lieu  de  la  glande  on  ne  trouve  plus  sous  forme  de 
«  bourrelet  »  qu'une  trame  légère  lui  servant  de  stroma. 

D'autre  part,  le  pancréas  adhérent  au  foie  occupe  précisément 
au  milieu  de  la  ligne  de  suture  intestino-hépatique  le  point  que 
fixe  la  description  de  l'auteur. 

5.  La  mésentérique,  arrivée  en  arrière  de  ce  corpuscule  et  à 
son  contact,  sort  de  la  cavité  intestinale  dont  elle  semble  percer 
la  paroi;  puis  sous  forme  d'un  large  sinus,  elle  plonge  dans  la 
substance  du  foie.  Or,  une  des  digitations  de  ce  sinus,  Tune  des 
principales  même,  et  dont  nous  aurons  à  reparler,  chemine 
obliquement  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas  (*),  contour- 
nant la  glandule  pancréatique.  Dans  son  mouvement  de  pénétra- 
lion  vers  le  centre  du  foie,  elle  entraine  la  muqueuse  intestinale 
formant  dans  certains  sujets  une  sorte  de  petit  entonnoir  latéral, 
étroit  et  oblique.  L'orifice  de  ce  diverticulum  acheva  de  faire 
prendre  le  change  à  Duvernoy;  on  n'en  peut  douter,  car  c'est 
bien  vers  ce  point  que  conduit  la  description  très  claire  qu'il  a 


(*)  PI.  H,  fig  3E,  3B.  -  et  Î2P,  Hl,  H. 
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laissée.  S'il  eût  poursuivi  la  dissection  dans  de  meilleures  condi- 
tions, il  eût  rencontré  bienlôl,  comme  moi,  le  fond  du  cœcum. 
Cet  enfoncement  latéral  s'exagère  —  on  le  comprend  —  par 
la  destruction  du  tissu  pancréatique,  dont  il  suit  les  contours  ; 
et  l'apparition  à  la  gauche  de  Pobservateur,  sur  quelques  indi- 
vidus ,  d'un  petit  lobule  hépatique  soulevé  par  le  pancréas  un 
peu  au-dessus  de  la  surface  concourt,  en  entourant  l'excavation 
de  plis  légèrementondulés,  à  lui  donner  l'aspect  de  l'entrée  d'un 
véritable  canal. 

Mais  dans  le  cas  même  où  nul  enfoncement  n'existe,  sur  une 
pièce  ayant  séjourné  quelques  instants  dans  l'eau,  on  apercevra 
d'ordinaire,  à  première  vue,  en  avant  du  bourrelet  pancréatique 
et  à  sa  gauche,  sur  faréte  de  l'angle  formé  par  la  valvule  médiane 
avec  la  paroi  intestinale,  un  point  notV,  ressemblant  beaucoup  i 
un  petit  orifice  ouvert.  S'il  n'apparaissait  point  aussitôt  après  que 
la  section  longitudinale  de  l'intestin  aura  mis  à  découvert  sa  sur- 
face profonde,  en  foulant  légèrement  le  foie  du  doigt  on  sera 
sûr  de  le  rendre  visible.  Si  grande  est  la  ressemblance  de  ce  point 
noir  avec  un  orifice  vrai,  qu'une  personne  non  prévenue  y  sera 
inévitablement  trompée  (*).  Il  faut,  sans  incertitude  possible, 
rapporter  à  cette  cause  l'origine  de  l'erreur. 

L'observateur  ayant  sous  les  yeux  cet  orifice  supposé  —  destiné 
d'après  lui  au  déversement  d'un  canal  cholédoque,  dont,  àpriori, 
l'existence  ne  faisait  point  de  doute,  —  l'observateur,  dis-je,  n'a 
pas  jugé  à  propos,  en  matière  si  simple,  de  pousser  la  vérification 
jusqu'à  prouver  à  part  l'existence  du  canal.  Il  n'en  parle  même 
pas.  Pour  expliquer  son  silence  au  sujet  d'un  organe  dont 
l'absence  eût  provoqué  son  attention,  il  faut  bien  admettre  qu'il 
ne  l'a  pas  cherché,  omission  bien  naturelle  d'ailleurs  et  encore 
plus  regrettable. 

e.  Car  peut-être  n'est-il  pas  de  sujet  où  la  reconnaissance  de 
l'erreur  soit  si  voisine  de  l'erreur  même.  Si  peu  que  l'on  presse 


(<)  J'en  ai  eu  la  preuve  souvent  renouvelée.  Un  anatomiste  habile  s'est  laissé  prendre 
lui-même  à  l'illusion. 
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le  foie  et  qu'on  étire  en  même  temps  vers  la  droite,  les  lames 
flottantes  du  repli  médian,  on  aperçoit  vers  sa  base,  non  plus  (>) 
un  seul  orifice  simulé,  mais,  suivant  les  cas,  deux,  trois,  cinq 
apparences  analogues,  et  même  plus,  figurant  des  trous  noirs, 
très  petits,  mais  de  dimensions  diverses. 

On  peut  faire  surgir  ainsi,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  à  peu 
près  autant  d*orifices  simulés  qu'on  en  voudra  voir.  Peut-être 
celui  que  décrit  Duvernoy  est-il  d'une  apparition  plus  constante 
et  plus  prompte,  lorsque  la  préparation  commence  à  s'attaquer 
par  l'eau  ;  je  suis  disposé  à  croire  qu'il  prend  les  devants  sur  les 
autres  et  qu'il  jouit  d'une  plus  grande  fixité  de  situation  et 
d'existence. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  nombre  multiple  de  ces  points  noirs 
manifeste  entre  eux  une  loi  d'arrangement,  et  met  sur  la  voie  de 
la  cause  qui  les  produit.  On  remarque  aussitôt  que  chacun  d'eux 
se  trouve  sur  un  trajet  sanguin  à  la  base  d'une  veine  (*),  précisé- 
ment à  l'endroit  où  le  vaisseau  quitte  la  paroi  intestinale  pour 
s'engager  dans  le  hile  du  foie. 

9.  L'explication  de  ces  apparences  s'achève  dès  lors  sans  dif- 
ficulté. D'une  part,  au-dessous  de  toute  la  ligne  médiane,  au  lieu 
d'un  hilc  ordinaire,  s'étend  un  sinus  ou  bassinet  long,  profond, 
compliqué,  où  la  moindre  pression  exercée  sur  le  foie  fait  affluer 
le  sang  (3),  quand  il  n'en  est  pas  rempli  dès  l'abord.  La  des- 
cription détaillée  de  cette  région  trouvera  plus  loin  sa  place  natu- 
relle; il  suffit  pour  le  moment  de  savoir  qu*elle  se  compose  d'une 
suite  de  lacunes  (^)  creusées  dans  la  substance  relativement 
rigide  du  foie.  En  conséquence,  lorsque  le  liquide  sanguin 
s'échappe  hors  de  ces  espaces,  leurs  parois  ne  retombent  pas 
l'une  sur  l'autre;  une  cavité  subsiste  remplie  en  grande  partie 
de  gaz  et  de  vapeurs. 


(«)  PI.  n,  fig.  i. 

(«)  PI.  II,  fig.  i  et  2. 

(»)  PI.  I.  fig.  %  pi.  II,  fig.  3,  A,  B,  C,  D,  E. 

(*)  Cf.  Introduction,  p.  8,  i«'  article.  ^  SP,  IV,  passim. 
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D*autre  part,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin  (*),  j'ai  reconnu 
que  les  rameaux  absorbants  des  veines  gastro-inleslinales  étaient 
sensiblement  dépourvus  de  paroi  propre.  Le  liquide  circule  à 
travers  des  lacunes  creusées  simplement  dans  l'épaisseur  du  tissu 
conjonctif,  qu'il  régularise  par  son  passage.  Il  en  résulte  une 
extrême  ténuité  chez  toutes  les  membranes  qui  séparent  le  creux 
du  vaisseau  de  la  cavité  intestinale.  Si  l'action  quelque  peu  pro- 
longée de  leau  pure  vient  après  cela  les  dépouiller  encore  de  leur 
appareil  muqueux  et  cellulo*lymphatique,  elles  acquièrent  une 
délicatesse  et  une  transparence  si  parfaite  que  leur  existence 
même  court  risque  d'être  méconnue.  Et  c'est  en  effet  ce  qui  a 
souvent  lieu  lorsque,  au  point  où  la  veine  se  déverse  dans  le  sinus 
profond^  sa  paroi  sup.érieure  vient  à  déborder  au  delà  de  la  paroi 
inférieure.  L'œil  de  l'observateur  perçoit  alors,  à  travers  la  mem- 
brane supérieure  seule  et  très  mince,  soit  le  fond  du  sinus  vide, 
soit  le  peu  de  sang  qu'il  garde  encore.  La  paroi  de  dessus  ne 
peut,  d'ailleurs,  dépasser  celle  de  dessous  que  d'une  quantité 
répondant  à  la  section  du  vaisseau,  soit  au  plus  trois  quarts  de 
millimètre  (^)  environ.  L'œil  n'a  pas  de  points  de  comparaison 
dans  une  surface  si  minime.  Qu'il  y  ait  ou  non  des  gouttelettes 
d'un  sang  noirâtre  à  stagner  dans  la  cupule,  l'impression  que 
donne  un  fond  très  noir,  accrue  d'intensité  par  le  contraste  des 
parties  voisines,  blanches  et  éclairées,  produit  une  illusion  par- 
faite; pour  l'œil,  la  membrane  interposée  disparait  en  ce  point 
d'une  manière  absolue. 

Reste  à  indiquer  comment  on  réussit  à  établir  sur  preuves 
positives  l'existence  de  la  paroi  transparente. 

Je  l'ai  fait  de  trois  façons  qui  me  semblent  bien  probantes.  Je 
ne  vois  point  en  aucune  d'elles  le  côté  qu'elle  prêterait  à  la 
réplique. 

8.  Première  preuve,  —  Après  avoir  noté  la  place  de  l'une  de 
ces  apparences  et  circonscrit  par  des  repères  aisés  à  déterminer 


(«)  2P.,  IV.  9  à  25. 
(«)  PI.  n.  8g.  3E. 
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une  petite  zone  comprenant  nécessairement,  avec  l'apparence, 
lorifice  supposé,  on  renverse  le  repli  médian  vers  la  droite,  en 
étirant  légèrement  la  membrane.  Comme  elle  se  trouve  alors 
soulevée  et  que  la  disposition  optique  des  objets  change  au- 
dessous  d'elle,  il  peut  arriver  que  le  point  noir  disparaisse;  il 
peut  se  faire  aussi  qu*il  persiste. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  fait  tomber  sur  cette  région  un  faisceau  de 
lumière  intense,  assez  oblique  pour  que  la  membrane  tendue, 
hors  du  bain,  mais  humide  encore,  se  trouve  dans  le  cas  de  la 
réflexion   spéculaire  et  se  présente  pourtant  aussi  peu  oblique 
que  possible.  On  constate  alors,  en  mettant  Tœil  dans  le  rayon 
réfléchi,  que  la  continuité  du  plan  réfléchissant  est  parfaite.  Bien 
plus,  cette  continuité,  cette  identité  de  la  surface  physique  de 
réflexion  avec  elle-même,  en  tous  ses  points^  se  maintient  alors 
qu'on  étire  la  membrane,  simultanément,  puis  successivement  en 
diff'érents  sens,  tandis  qu'elle  se  dessèche  peu  à  peu.  On  sait  avec 
quelle   netteté   le  moindre  accident  d'une  surface   spéculaire 
s'accuse  quand  on  reçoit  dans  l'œil  le  rayon  réfléchi;  l'étirement 
latéral  en  élargissant  le  petit  orifice,  concourant  d'ailleurs  avec  la 
raréfaction  progressive  du  liquide  qui  imprègne  la  membrane, 
devrait  infailliblement  déterminer  une  courbure  des   surfaces 
capillaires,  courbure  de  plus  en  pins  marquée,  à  mesure  que  le 
petit  entonnoir  de  l'orifice  se  vide  de  liquide  par  évaporation;  de 
là  un  jeu  de  lumière  très  caractérisé,  qui  ne  saurait  échapper  au 
regard.  Or,  je  le  répète,  la  surface  demeure  absolument  plane. 
Peut-être  ce  procédé  ne  conviendrait-il  pas  si  l'on  voulait  à  la 
fois  constater  l'existence' d'une  cause  modificatrice  de  la  réflexion 
et  en  pénétrer  la  nature;  mais  tel  n'est  pas  le  but  qu'on  se  pro- 
pose ici.  Sans  aucun  doute,  si  la  réflexion  était  modifiée,  comme 
une  entrée  de  canal  ne  manquerait  pas  de  le  faire,  cette  modifi- 
cation altérerait  d'une  manière  très  sensible  l'aspect  uniforme  de 
la  nappe  réfléchissante;  et  c*est  tout  ce  qu'il  nous  importe  de 
savoir,  car,  encore  une  fois,   aucune  altération  locale  ne  se 
produit. 

Lorsqu'un  point  noir  reste  visible  malgré  le  soulèvement  de 
la  membrane,  l'expérience  se  prête  à  une  forme  de  vérification 
encore  plus  frappante,  s'il  est  possible. 
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La  situation  la  meilleure  pour  relever  ce  point  correspond  au 
cas  où  le  regard  est  dirigé  normalement  à  la  surface;  il  plonge 
alors  jusqu'au  fond  des  cavités  sous-jacentes.  Si  donc  on  part  de 
celte  position,  où  Ton  perçoit  le  point  noir,  et  que,  tout  demeu- 
rant dans  le  même  état,  on  vienne  seulement  à  déplacer  Toeil, 
en  rinclinant  de  plus  en  plus,  dès  que  Tangle  de  réflexion  spé- 
culaire  est  atteint  et  que  Toeil  arrive  dans  un  faisceau  réfléchi 
suflisamment  intense,  le  point  noir  disparait  au  même  moment,  la 
continuité  du  plan  réfléchissant  se  montre  absolue;  on  constate 
son  identité  parfaite  aussi  bien  aux  points  qui  un  instant  aupara- 
vant correspondaient  à  la  sensation  du  noir  que  partout  ailleurs. 

Il  va  sans  dire  qu'on  doit,  avant  Tépreuve,  s'assurer  qu'aucun 
des  nombreux  feuillets,  lames  secondaires  de  la  valvule  médiane, 
n'est  retombé  sur  l'orifice. 

L'expérience  pour  être  démonstrative  veut  aussi  que  la  des- 
siccation ne  soit  pas  trop  avancée. 

Complètement  desséchées,  les  membranes  trop  ténues  perdent 
l'aptitude  à  la  réflexion  spéculaire;  elle  s'opère  encore,  mais 
non  plus  à  la  seule  surface;  la  lumière  ne  se  réfléchit  qu'après 
avoir  pénétré  jusqu'à  un  niveau  membraneux  plus  profond,  où 
la  membrane-paroi  a  déjà  été  traversée  en  totalité;  la  vision 
devient  confuse,  l'incidence  trop  oblique  ;  on  n'a  plus  matière  à 
tirer  une  conclusion  indubitable. 

B.  Deuxième  preuve,  —  Les  points  noirs,  avons-nous  dit,  sont 
multiples;  comme  ils  reconnaissent  tous  la  même  origine  et 
qu'ils  sont  dus  à  un  jeu  de  lumière  identique,  les  manipulations 
qui  rendent  visible  la  membrane-paroi  pour  l'un  d'eux  réussis- 
sent pour  tous  les  autres. 

Certains  d'entre  eux  sont  d'existence  assez  constante  chez  les 
différents  individus.  Profltant  de  cette  particularité,  on  notera,  une 
fois  pour  toutes,  la  place  anatomique  exacte  de  l'un  quelconque 
de  ces  points,  celui  de  Duvernoy,  par  exemple,  dont  la  situation 
est  précisée  par  la  veine  de  trajet  invariable  dont  il  dépend  ('). 

(*)  PI.  Il,  fig.  2,  8g.  aE;  cf.  iP.,  12. 
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Choisissant  ensuite  un  poisson  très  frais,  qu*on  se  gardera  bien 
d*ouvrir  sous  Teau,  si  Ion  porte  rapidement  l'investigation  en 
ee  lieu  précis  et  aisé  à  reconnaître,  non  seulement  il  n'offrira  ni 
trace  d  orifice,  ni  point  noir,  ni  rien  de  semblable,  mais  la  paroi 
stomacale  s*y  montrera  très  épaisse,  incrustée  d'une  ou  plu- 
sieurs couches  d'éléments  lymphatiques  ou  glandulaires  d'un 
rose  rouge  (*). 

Le  fait  une  fois  bien  constaté,  on  passe  à  la  contre-épreuve. 
On  plongera  la  région  dans  l'eau,  pour  l'abandonner  à  elle- 
même  pendant  quelques  heures.  Si  l'on  revient  alors  visiter  la 
préparation,  exactement  au  même  lieu,  on  trouvera  le  point 
obscur  de  Duvernoy  parfaitement  développé. 

Inutile  de  formuler  la  conclusion. 

L'expérience  réussit  presque  toujours;  il  suffirait  qu'elle  eût 
réussi  une  fois  unique.  La  marche  de  l'action  destructive  du 
bain,  celle  de  la  résorption  cadavérique  ne  sont  pas  d'une  inva- 
riabilité rigoureuse. 

10.  Troisième  preuve,  —  Qu'il  me  soit  permis  de  recomman- 
der ce  dernier  procédé  à  l'attention  du  lecteur.  Outre  Tintérét 
que  j'y  attache  en  raison  de  sa  valeur  démonstrative,  il  repose 
sur  une  propriété  physiologique  spéciale,  d'importance  souve- 
raine à  d'autres  égards. 

Le  hasard  m'a  fait  découvrir,  longtemps  avant  que  les  causes 
m'en  fussent  connues  ce  fait  curieux  qu'une  pression  sur  la 
pointe  du  foie  produit  une  injection  fine  des  vaisseaux  sanguins 
de  la  paroi  duodénale  et  de  ses  dépendances  valvulaires. 

On  comprend  que  j'aie  tiré  de  cette  particularité  un  grand 
avantage;  j'aurai  occasion  de  revenir  sur  son  mécanisme  et  sur 
les  applications  auxquelles  elle  se  prête. 

Par  une  manipulation  très  simple  on  dirige  sûrement  cette 
injection  naturelle  vers  tel  vaisseau  voulu  de  préférence  à  tout 
autre. 


(*)  Cette  dernière  note  suppose  l'animal  encore  viTant. 
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Supposons  donc  qu'on  tienne  les  yeux  fixés  sur  un  point 
obscur  (celui  de  Duvernoy,  si  Ton  veut)  et  qu'on  fasse  remonter 
la  liqueur  d'injection  vers  la  veinule  à  la  base  de  laquelle  il  se 
tient  (*).  Tout  à  coup,  l'orifice,  noir  tout  à  l'heure,  deviendra 
ronge  sombre,  couleur  du  sang  hépatique  chez  cette  espèce; 
mais,  contrairement  à  ce  qu'on  devrait  attendre,  au  cas  où  par 
ce  point  noir  quelque  fente  étroite  livrerait  accès  dans  le  canal 
digestif,  aucune  gouttelette  du  liquide  injectant  ne  s'épanche 
dans  rinlestin;  la  veine  se  remplit,  au  contraire,  jusque  dans 
ses  dernières  subdivisions.  Il  n'est  pas  d'injection  qui  réussisse 
mieux. 

Qu'on  veuille  bien  remarquer  un  fait  accessoire  et  significatif. 
Si  la  pièce  a  séjourné  longtemps  dans  la  cuvette  ou  que,  pour 
achever  de  débarrasser  la  surface  stomacale  des  résidus  de  diges- 
tion qui  la  recouvrent,  on  ait  seulement  promené  le  dos  du 
scalpel  sur  cette  surface,  le  bord  libre  des  valvules  extraordinai- 
rement  délicat  ayant  été  lésé,  et  certaines  extrémités  lacuno- 
vasculaircs  se  trouvant  rompues,  on  reconnaîtra,  quelque  temps 
après  l'injection  complète,  que  le  sang  se  diffuse  peu  à  peu  dans 
l'intestin  par  le  bord  déchiré  de  ces  valvules;  cependant,  même 
alors,  rien  absolument  ne  se  fait  jour  au  point  qui  correspond  à 
l'orifice  prétendu. 

En  d'autres  termes,  le  sang  d'injection  arrive  au  point  noir  et 
l'occupe;  mais,  passant  par -dessus,  il  s'épanche  non  dans  Tin- 
testin,  comme  le  voudrait  l'interprétation  de  Duvernoy,  et  l'hy- 
pothèse d'un  orifice  intestinal,  mais  tout  simplement  dans  la 
veinule,  sans  trace  d'écoulement  extravasé.  Donc  ce  point  noir 
est  au-dessous  d'une  paroi  —  paroi  d'un  vaisseau  —  vaisseau 
qui,  à  son  tour,  est  fermé  du  côté  de  l'intestin  ;  ce  vaisseau 
est,  d'ailleurs,  non  un  biliaire  ordinaire,  mais  une  veine.  On 
peut  dire  que  le  point  noir  est  un  orifice,  —  oui  —  à  condition 
d'entendre  par  là  l'ouverture  de  la  veinule  intestinale  dans  un 
sinus  sanguin  (3),  mais  non  celle  d'un  biliaire  dans  l'intestin. 


(«)  Cf.  i^  partie,  n«  12,  et  présent  chapitre,  n«  6. 
{•)  PL  II,  fig.  2, 3B,  3E. 
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Cet  ensemble  de  faits  et  de  raisonnements  conduit  à  des  con- 
clusions désormais  inébranlables  : 

l""  Une  membrane  continue,  mais  translucide,  passe  par-dessus 
les  points  obscurs  apparents; 

^  Sa  translueidité  n'est  que  le  résultat  naturel  de  Famincisse- 
ment  des  tissus,  réduits  à  leur  (rame  connective  par  une  action 
extra-physiologique  ; 

3°  Cette  membrane,  faisant  partie  de  la  paroi  d'une  veine, 
reste,  même  dans  cet  état  d'atténuation,  tout  à  fait  imperméable. 

Ce  n'est  donc  pas  au  point  noir  de  Duvernoy,  ni  aux  autres 
pseudorifices  qu'il  faut  aller  chercher  le  débouché  des  biliaires, 
supposition  faite  que  les  biliaires  existent.  J'établis  au  chapitre 
suivant  qu'on  ne  le  trouvera  pas  davantage  ailleurs. 


II 


Absence  complète  d'orifice  cholédoque  et  d'orifice  pancréatique. 

Absence  des  abducteurs. 

i.  Les  orifices  ne  peuvent  échapper  aux  recherches  en  raison  : 

4»  De  l'étendue  restreinte  de  la  région  à  explorer.  —  2.  Foie.  Ses  adhérences  vues  de 
l'extérieur  —  3.  Petitesse  réelle  du  hile  vrai.  —  Sinus  de  la  veine-porte.  —  4.  Cartilage 
médiastin.  —  5.  Petitesse  extrême  de  la  région  de  passage  possible.  —  6.  En  raison  : 

2o  Des  circonstances  générales  où  les  recherches  s'ejffectuent.  —  7.  Idée  des  procédés. 

I.  Dissection.  —  8.  Dissection  du  pancréas- type.  —  9.  Continuité  absolue  du  sachet 
fibreux  qui  l'enveloppe.  —  iO.  Prouvée  positivement.— ii.  Étude  anatomique  accessoire 
de  la  paroi  duodc^nale.  —  i%  Trois  zones.  —  Zone  rose  glandulo-muqueuse.  —  Pas 
d'orifice  possible.  —  i3.  Zone  rouge  absorbante.  —  14.  Paroi  duodéno-portale  épaisse 
et  probablement  impropre  à  l'osmose;  pas  d'orifice.  —  15.  Zone  blanche,  réservoir 
intestinal.  —  i6.  II.  Êpanchement  forcé  de  la  bile.  —  17.  Injection  sanguine.  — 
48.  Absence  constatée  de  la  bile  pendant  la  digestion  stomacale.  —  19.  III.  Injection 
gazeuse.  —  Pas  une  bulle  ne  sort.  —  20.  Critique  de  méthode.  — 21.  Sa  sûreté  absolue. 
—  Phénomènes  subséquents.  —  22.  Pancréas  ;  pas  de  canal  ni  de  Wébérien. 

fl«  Je  crois,  avant  d'aller  plus  loin,  devoir  réunir  ici  certaines 
preuves  directes,  qui  établissent  l'absence  complète  d'orifices  et 
par  suite  d'abducteurs.  Non  que  ces  raisons  semblent  ou  plus 
fortes,  ou  plus  décisives,  mais  la  description  qui  les  accompagne 
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fera  beaucoup  pour  rintelligence  de  ce  qui  viendra  dans  la  suite. 
Les  termes  négatifs  du  problème  feraient  supposer  un  champ 
de  recherches  désespérant  par  son  étendue  ;  on  va  voir  que,  par 
bonheur,  il  n'en  est  rien. 

9.  Je  m'occupe  d*abord  du  foie.  Il  se  présente,  dans  cette 
espèce,  complètement  isolé,  sauf  sur  quatre  points  : 

1®  Par  sa  tète  il  adhère  à  une  lame  cartilagineuse  (*)  qui  ferme 
la  cavité  intestinale  du  côté  du  médiastin,  paroi  solide  destinée 
à  protéger  le  cœur  contre  Técrasement  que  produirait  la  pression 
du  sang  accumulé  dans  l'estomac  par  la  succion; 

2^  II  reçoit,  non  loin  de  sa  pointe,  de  la  paroi  abdominale  infé- 
rieure, une  veine  qui  lui  sert  de  ligament. 

S"*  L*artère  mésentérique  intra-intestinale,  après  sa  sortie  hors 
de  la  cavité  du  tube  digestif,  glisse  sur  la  surface  de  la  glande 
hépatique,  jusqu'à  son  entrée  dans  Tépaisseur  des  membranes 
du  faux  médiastin.  En  même  temps,  la  veine  du  même  nom 
plonge  vers  les  parties  profondes  du  parenchyme,  qu'elle  traverse 
de  part  en  part  pour  ressortir  par  le  dos  du  viscère,  en  qualité 
de  veine  sushépatique.  Là  elle  fait  fonction  de  ligament  pour 
rattacher  la  glande  à  la  colonne  vertébrale. 

La  bile,  si  elle  descend  vers  l'intestin,  ne  s'en  va,  bien  évidem- 
ment, par  aucun  de  ces  chemins; 

Reste  donc  la  quatrième  adhérence  :  le  hile  intestino-hépa- 
tique,  parfaitement  distinct,  très  clairement  circonscrit. 

Les  limites  de  ces  quatre  contacts  n'ont  absolument  rien  de 
confus;  les  lignes  de  leur  pourtour  se  dessinent  avec  une  netteté 
parfaite. 

Or,  rien  de  plus  aisé  que  l'étude  du  hile  lui-même,  sur  des 
animaux  médiocrement  frais. 

Comme  je  l'ai  dit  déjà,  on  reconnaît  du  premier  coup  d  œil 
une  disposition  tout  à  fait  extraordinaire  (^).  Une  membrane 
épaisse,  symétrique  par  rapport  au  plan  moyen,  jouant  le  rôle 


(*;  Cf.  Milke-Edwards,  Leçons  sur  la  phys.,  l.  Ill,  p.  3i2.  Note. 
(»)  PI.  I,  fig.  i. 


—  207  -  21. 

de  ligament,  passe  aussitôt  par  chacune  de  ses  nappes  latérales 
de  la  surface  de  l'intestin  sur,  celle  du  foie,  formant,  entre  eux, 
sur  la  ligne  médiane,  un  étranglement  linéaire  rectiligne,  de 
3  centimètres  à  3  '/s  centimètres  en  longueur.  C'est  donc  par 
là  seulement  que  peuvent  cheminer  les  canaux. 

Mais  il  s'en  faut  encore  beaucoup  que  cette  vue  extérieure  des 
ciioses  donne  une  idée  exacte  de  la  petitesse  réelle  du  hile  vrai. 
Le  revêtement  Gbreux,  par  son  opacité,  empêche  d'ailleurs  de 
rien  soupçonner  quant  à  la  disposition  réelle  des  parties  sous- 
jacentes. 

8.  Mais,  sitôt  qu'on  ouvre  l'intestin  (<),  le  hile,  ou  ce  que  l'on 
prend  pour  tel  à  première  vue,  se  montre  avec  plus  de  clarté.  Il 
semble  doublé,  pour  ainsi  dire,  par  le  prolongement  de  la  valvule 
médiane,  valvule  mésentérique,  analogue  de  la  valvule  spirale 
des  plagioslomes,  que  l'on  sait  rectiligne  dans  les  suceurs.  Il 
résulte  de  là  que,  par  sa  moitié  postérieure  (ou  un  peu  moins), 
le  hile  n'est  pas  en  rapport  immédiat  avec  la  paroi  intestinale.  Il 
en  est  séparé  par  l'épaisseur  de  la  valvule  dans  laquelle  circule 
la  veine-porte  (^),  ou  plutôt  par  un  bassinet  que  forme  cette 
veine  avant  d'entrer  dans  l'épaisseur  du  foie.  La  veine-porte, 
à  l'exclusion  de  tout  autre  organe,  occupe  ce  bassinet;  puis  elle 
envoie  de  là  ses  divisions  dans  la  masse  hépatique.  Il  n'y  a  de 
relation  possible  avec  la  paroi  intestinale  qu'en  avant,  sur  une 
surface  beaucoup  plus  restreinte,  car  le  bassinet  recouvre,  à  lui 
seul,  les  trois  quarts  de  l'aire  des  contacts  extérieurement  appa- 
rents ('). 

4.  Reste  donc  la  moitié  antérieure  (ou  un  peu  plus);  mais  de 
ce  reste  il  faut  défalquer  encore  une  part,  je  ne  crains  pas  de  le 
dire,  relativement  énorme.  Car  du  bord  antérieur  du  pancréas 
jusqu'à  la  limite  extrême  des  adhérences  inteslino-hépatiques. 


(I)  PI.  Il,  fig.  i  et  2. 

(«)  PI.  Il,  fig.  2. 
(5)  PI.  I,  fig.  2. 
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l'enveloppe  membraneuse  réduite  à  la  fonction  de  ligament  ne 
laisse  aucun  intervalle  entre  ses  deux  feuillets  droit  et  gauche,  si 
même  il  est  permis  de  croire  que  ces  feuillets  subsistent  anato- 
miquement  séparables  malgré  leur  soudure  très  intime  (*). 

En  outre,  si  Ton  examine  attentivement  Tespace  linéaire  où 
repose  la  base  de  la  suture  (^),  on  le  voit  formé  en  avant  par 
le  cartilage  médiastin,  évidemment  imperforé,  en  arrière  par  la 
substance  du  parenchyme  hépatique,  avec  sa  surface  entière, 
lisse,  identique  de  constitution  et  d'aspect  à  ses  parties  superfi- 
cielles prises  partout  ailleurs,  sur  le  dos,  par  exemple,  du  viscère. 
Il  n'y  a  donc,  pour  cette  double  raison,  aucun  vaisseau,  aucun 
canal  à  chercher  sur  cette  ligne  ou  dans  un  tel  ligament. 

5.  Le  bassinet  postérieur,  d'une  part,  et  la  ligne  de  suture 
antérieure,  de  l'autre,  étant  une  fois  écartés,  la  région  du  petit 
pancréas  (')  demeure  seule  avec  ses  environs  immédiats  pour 
offrirle  passage  possible  à  un  système  biliaire  canalisé. 

Or^  cette  région,  au  niveau  de  la  coupe  maximum  en  surface 
n'atteint  pas  un  quart  de  centimètre  carré.  On  conviendra  que  la 
difficulté  de  la  preuve  se  trouve  singulièrement  diminuée. 

Mais,  passons  à  un  autre  ordre  de  considérations. 

e.  Tout  le  monde  sait  que  la  recherche  des  canaux  biliaires 
ordinaires  —  les  seuls  en  question  ici  —  ne  passe  point  en 
anatomie  pour  une  opération  délicate.  Sur  l'épinoche,  pour  les 
voir,  il  suffit  d'ouvrir  l'animal  et  de  regarder;  or,  le  foie  d'une 
amproie  moyenne  contiendrait  une  centaine  de  fois  l'épinoche 
tout  entière. 

Les  canaux  de  Weber,  que  j'ai  suivis  sur  toutes  les  surfaces 


(*)  Je  me  rattacherais  plutôt  à  une  opinion  différente.  Au  lieu  de  deux  feuillets  verti- 
caux, accolés  dans  ie  sens  longitudinal,  il  y  a,  plus  probablement,  soudure  simple  par 
des  trabécules  longitudinales,  médianes  et  extérieures,  entre  les  tuniques  fibreuses  du 
foie  et  de  l'intestin,  toutes  deux  horizontales  et  formant  un  repli  transversal  au  contact 
du  pancréas.  Cf.  pi.  Il,  fig.  3A. 

(*)  PI.  I,  fig.  2. 

(5)  PI.  H,  fig.  1,2  et  3A. 
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péritonéales,  chez  un  si  grand  nombre  d'individus  appartenant 
à  tant  d'espèces  diverses ,  sont  des  tubes  incomparablement 
plus  fins  que  tout  ce  qui  porta  jamais  le  nom  de  tronc  biliaire. 
Comment  donc,  après  plus  de  trois  mois  de  recherches  assidues, 
poursuivies  par  tous  les  procédés  imaginables  sur  une  étendue 
aussi  minime  (*),  —  comment  n'aurais-je  jamais  su  apercevoir 
un  seul  biliaire  dans  son  trajet  vers  Tinlestin,  à  travers  cette  voie 
nécessaire,  alors  qu'il  doit  être  énorme,  s*il  est  seul,  et  qu'il  en 
faut  des  multitudes  associées  en  faisceau,  s'ils  sont  multiples? 
Alors  que  j*ai  relevé  sur  toute  cette  plage  la  présence  des  élé- 
ments microscopiques  les  plus  ténus,  comment  les  biliaires,  seuls, 
m'auraient-ils,  tous,  constamment  échappé? 

9.  Mais,  pour  dissiper  toute  arrière-pensée,  je  donnerai  quel- 
que idée  des  procédés  qui  m'ont  servi  pour  rechercher  soit  les 
biliaires,  soit  les  tubes  de  Weber.  Telles  sont  ces  méthodes 
qu'une  preuve  réellement  positive  —  je  le  ferai  voir  —  résulte 
de  leur  emploi,  écartant  la  prévention  fâcheuse  qui  s'attache  aux 
résultats  négatifs,  regardés,  fussent-ils  vrais,  comme  une  sorte 
d'insuccès. 

I.  Premier  procédé.  Dissection  anatomique.  —  Un  premier 
moyen,  le  plus  naturel,  le  plus  simple  de  tous,  consiste  à  chercher 
sur  la  surface  interne  de  l'intestin  les  orifices  biliaire  et  pancréa- 
tique. Gomme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  en  discutant  l'observa- 
tion de  Duvernoy,  celte  opération  ne  rencontre  aucune  des  diffi- 
cultés qu'on  en  croirait  inséparables. 

Sans  doute,  un  orifice  peut  se  perdre  au  milieu  de  papilles 
absorbantes,  de  filaments  touffus  et  mobiles,  mais  ici  aucune  de 
ces  circonstances  ne  complique  la  recherche.  Il  s'agit  d'une  sur- 
face lisse,  que  l'eau  a  complètement  dénudée,  d'une  blancheur 
parfaite  sur  un  fond  obscur.  C'est  ainsi  que  l'examen  direct,  à 
l'œil,  soit  seul,  soit  aidé  d'instruments,  se  fait  d'une  façon  très 
aisée  et  très  satisfaisante,  grâce  au  peu  d'étendue  de  la  surface  à 


(*)  Quand  même  on  joindrait  à  la  région  du  pancréas  massif  tout  le  surplus  du  hile  appa- 
rent, on  aurait,  au  plus,  2  centimètres  de  long  sur  3  millimètres  de  large. 

VIII.  u 
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explorer,  sur  les  préparations  dans  lesquelles  les  lames  absor- 
bantes ont  été  rendues  translucides  par  quelque  temps  de  séjour 
au  fond  de  Teau.  Les  points  noirs,  dans  ces  conditions,  se  mon- 
trent aussitôt,  et  en  nombre,  mais  absolument  seuls;  en  dehors 
de  ces  points,  pas  le  moindre  vestige  d'orifice,  spécialement  sur 
la  ligne  de  suture.  Aisément  on  imagine  combien  de  fois  et  avec 
quelle  attention  scrupuleuse  j'ai  dû  sonder  toutes  ces  surfaces  ; 
lorsque  je  vérifiais  l'assertion  de  Duvernoy,  ou  quand  autrefois 
je  cherchais  Forifice  pour  mon  propre  compte,  fort  désappointé 
de  ne  pas  aboutir  au  résultat  que  je  regardais  alors  comme  cer- 
tain. Loin  de  trouver  quelque  part  aucune  apparence  de  solution 
on  distingue  très  clairement,  si  Ton  procède  point  par  point, 
sur  toute  la  région  du  repli  médian  correspondante  au  hile  vrai, 
les  filets  fibro-stromateux  qui,  par  leur  croisement,  constituent 
en  chaque  point  un  tissu  général  de  continuité  parfaite. 

9.  Mais,  pour  mettre  ce  raisonnement  dans  toute  sa  force, 
quelques  détails  doivent  être  ajoutés. 

On  se  souvient  de  la  disposition  linéaire  suivie  par  le  cartilage 
médiastin,le  pancréas  et  le  bassinet  de  la  veine-porte  qui  forment 
une  série  rectiligne  d'avant  en  arrière,  le  long  du  hile  apparent. 

La  dissection  de  la  petite  glande  pancréatique  peut  s'opérer, 
si  délicate  qu'elle  soit(*).  La  contiguïté  parfaite  n'est  qu'appa- 
rente entre  elle  et  le  foie.  La  fibreuse  protectrice  de  ce  dernier 
viscère,  passant  entre  les  deux  parenchymes,  en  couche  très 
résistante,  les  isole  parfois  complètement;  le  contact,  tissu  à  tissu, 
n'a  lieu  souvent  que  sur  une  bandelette  marginale  de  largeur 
insensible,  dessinant  une  ligne  étroite  sur  la  paroi  du  bassinet 
portai  (2). 

De  plus,  un  autre  feuillet,  peut-être  un  peu  moins  solide,  de  la 
même  fibreuse,  vient,  après  avoir  contourné  le  pancréas,  enclos 
ainsi  dans  une  sorte  de  pochette  ouverte  en  arrière  sur  le  bassinet, 
se  réfléchir  au-dessus  de  cette  glande,  entre  elle  et  l'intestin. 


(*)  Cf  i»-*  partie,  p.  12,  et  pi.  II,  fig.  1,  2  et  3A. 
(«)  PI.  Il,  fig.  3A,  3B,  30. 
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e.  Il  sufiil  de  voir  ces  couches  fibreuses  de  clôture  pour 
demeurer  convaincu  qu'un  canal  ne  les  saurait  traverser;  rien 
n'est  aussi  facile  que  de  s'assurera  Tœil  ou  à  la  loupe  de  la  par- 
faite continuité  de  ces  membranes  (*).  Et  pourtant,  un  canal  qui 
aurait  traversé  la  plus  profonde  devrait  encore  franchir  la  seconde 
pour  déboucher  dans  le  duodénum. 

Le  feutrage  de  la  fibreuse,  au-dessus  comme  au-dessous  du 
petit  pancréas,  fournit  une  sure  garantie  de  sa  continuité.  Qu'on 
désigne  un  point  A,  aussitôt  je  distinguerai  à  l'œil,  au  besoin  je 
disséquerai  avec  la  pince,  les  fibrilles  qui,  se  croisant  précisément 
en  ce  point  A,  ôtent  toute  possibilité  de  solution  en  ce  même 
point.  Ajoutons  que  la  membrane  est  épaisse  et  que  pareille 
épreuve  peut  se  répéter  sur  chacune  de  ses  deux  couches. 

La  question  se  ramène  dès  lors  aux  termes  suivants  :  Est-il 
possible,  est-il  seulement  difficile,  ou  d'un  bien  long  travail, 
d'explorer  ainsi,  point  par  point,  une  surface  d'un  demi-centi- 
mètre carré,  tout  au  plus? 

to«  Cette  observation  —  qu'on  veuille  bien  le  remarquer  — 
achève  de  dépouiller  de  son  caractère  négatif  l'assertion  relative  à 
l'absence  des  biliaires.  Je  ne  me  borne  pas  à  dire  :  je  n'ai  vu  les 
biliaires  sur  aucun  point  du  hile  vrai  ;  je  dis  :  en  chaque  point 
du  hile  vrai  j'ai  vu  ce  qu'il  y  a;  et  tout  ce  qu'il  y  a  se  réduit  aux 
faisceaux  entre-croisés  d'une  épaisse  trame  fibreuse. 

Rappelons-nous  qu'il  serait  inutile  et  même  absurde  d'aller 
chercher  un  canal  et  un  orifice  biliaire  en  dehors  de  cette  région 
du  hile  vrai,  seule  région  de  contiguïté  avec  adhérences,  où  le 
foie  est  soudé  au  pancréas  par  le  repli  fibreux,  puis  le  pancréas 
adhérent  à  la  tunique  intestinale.  En  avant  comme  en  arrière,  le 
foie  est  à  distance  de  l'intestin,  séparé  de  lui  par  un  vide,  par  un 
large  espace  réservé  au  sang;  en  avant  c'est  la  cavité  médiastinc 
qui  s'interpose  avec  son  cartilage  ;  c'est  en  arrière  le  bassinet  portai. 


(1)  Je  parle,  cela  s'entend,  de  la  continuité  ordinaire  aux  tissus;  je  fais  abstraction  des 
méats,  d'ordre  hintologique,  que  le  microscope  pourrait  faire  découvrir  et  qui  ne  sont 
pour  personne  ni  des  biliaires  ni  des  Wébériens. 
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Vinexistence  des  orifices  biliaires  et  aussi  des  pancréatiques 
est  donc  positivement  démontrée. 

Le  moment  est  venu  de  mentionner  certains  faits  connexes 
avec  les  précédents. 

II.  A  l'époque  où  je  ne  m'étais  pas  encore  rendu  compte  de 
la  discordance,  d'ailleurs  très  cachée  dans  la  nature,  entre  le 
hile  apparent  et  le  hile  vrai;  j'avais  entrepris  l'examen  détaillé 
de  toute  la  zone  des  contacts  supposés.  Je  ne  m'arrêtai  pas  à  la 
partie  médiastine  et  cartilagineuse;  mais  j'étudiai  avec  un  grand 
soin  la  paroi  commune  intestino-portale,  dont  j'ignorais  les  rap- 
ports. Il  ne  peut  être  question,  là,  d'orifice  ni  biliaire,  ni  autre. 
C'eût  été  vraiment  merveille  que  de  trouver  quelque  communi- 
cation entre  deux  cavités  affectées  l'une  à  la  circulation  du  sang, 
l'autre  à  la  séparation  des  résidus  digestifs;  autant  en  vaudrait-il 
chercher  entre  le  cœur  et  le  rein.  Je  dirai  ici  ce  que  je  vis  à 
défaut  d'orifice,  me  réservant  de  tirer  plus  tard  les  conclusions, 
lorsque  d'autres  particularités  nécessaires  à  connaître  auront,  à 
leur  rang,  trouvé  place  dans  la  description  (*). 

19*  Dans  un  animal  fraîchement  ouvert,  le  tube  digestif  pré- 
sente trois  régions  bien  délimitées^  de  fonctions  évidemment  dis- 
semblables. 

La  tète  de  l'intestin  d'abord,  sur  une  étendue  longitudinale 
moyenne  de  deux  centimètres,  s'offre  avec  des  caractères  très 
distincts  :  la  paroi  s'y  montre  extrêmement  épaissie  par  l'enduit 
glandulo-lymphatique  dont  j'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois.  De 
nuance  moins  vive  que  la  zone  voisine,  elle  est  d'une  complexité 
histologique  bien  supérieure.  Les  différences  d'aspect  sont  telle- 
ment tranchées  sur  le  vivant,  qu'à  peine  hésiterais-je  à  croire 
les  propriétés  dissolvantes  de  l'aliment  localisées  dans  cet  endroit, 
si  faibles  qu'elles  soient  d'ailleurs  (^) ,  et  exercées  par  quelques 


(«)  3P.,  1, 16  elpassim,  2P.,  IV,  18, 19,  20, 21,  et  3P.,  II,  21. 
(«)  3P.,  1, 10  à  i8. 
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éléments  glandulaires  épars  dans  ce  tissu.  Cette  zone  représente,  à 
n*en  pas  douter,  quoique  de  bien  loin,  Testomac  et  le  duodénum 
des  espèces  supérieures. 

La  teinte  rose  blanchâtre  s'étend  avec  Tenduit  qu'elle  carac- 
térise de  part  et  d'autre  du  repli  médian,  qui,  pour  son  compte, 
n'est  jamais,  dans  cette  région,  envahi  par  la  formation  glandulo- 
muqueuse  sur  aucune  de  ses  lamelles,  primaire  ou  autres.  Elle 
descend  jusqu'au  niveau  du  bord  supérieur  du  bassinet  portai, 
recouvrant  ainsi  l'orifice  supposé  de  Duvernoy  et  plusieurs  de 
ses  analogues.  Les  veinules,  tributaires  de  la  veine-porte,  à  la 
base  desquelles  apparaissent  ces  points  noirs,  circulent  dans 
l'épaisseur  de  l'enduit  cellulo-lymphatique. 

Tout  à  fait  an  début  de  mon  travail,  j'ai  cherché  l'orifice 
biliaire  jusque  sur  cette  région,  bien  entendu  sans  succès;  du 
reste,  dès  le  premier  individu  que  je  pus  avoir  en  bon  état  de 
fraîcheur,  je  dus,  à  la  seule  inspection  d'une  nappe  glandulaire 
si  nettement  continue,  abandonner  l'idée  que  les  biliaires  vins- 
sent s'y  ouvrir.  La  suite  m'a  révélé  une  impossibilité  plus  mani- 
feste encore  :  cette  région  latérale  à  la  valvure  médiane  ne  répond 
à  aucun  point  du  hile. 

13.  La  zone  suivante,  non  moins  nettement  distincte,  a  pour 
fonction  principale  Vabsorplion  digestive.  A  cet  égard,  nul  doute 
possible,  quoi  qu'on  puisse  penser  des  autres  emplois  qu'elle 
exerce.  Très  riche  en  replis,  très  vascùlarisée,  de  parois  moins 
épaisses  (*)  que  la  première  zone,  elle  se  présente,  sur  le  vivant, 
colorée  d'une  nuance  rouge  lie-de-vin  qui  tranche  avec  la  teinte 
de  la  région  suivante  dépourvue  de  valvules,  beaucoup  moins 
abondante  en  vaisseaux  et  de  parois  minces  et  blanchâtres. 

J'ai  compté  jusqu'à  vingt  lamelles  valvulaires  longitudinales, 
destinées  exclusivement  à  l'absorption,  dépourvues,  sinon  à  leur 
racine,  de  tout  enduit;  et  encore  les  plus  petites  ont  été  négligées. 
Le  seul  repli  médian,  à  la  hauteur  de  cette  région,  portait  six 
feuillets  secondaires  dans  une  femelle  pleine  et  de  grande  taille. 

(*)  L'enduit  glandulo-muqueux  se  ressemble  beaucoup  à  lui-même,  quelle  que  soit  la 
région  d'oU  on  l'extraie;  l'identité  pourtant  n'est  pas  absolue. 
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14.  La  membrane  qui  ferme  le  bassinet  portai  du  côté  de  Tin- 
testin  appartient  à  cette  zone  qui  descend  encore  beaucoup  plus 
bas.  Elle  est  formée  (')  par  la  simple  continuation  des  lames  de 
la  valvule  médiane,  soudées  ensemble  dans  le  plan  moyen  de 
l'animal,  et  adhérentes  par  leurs  bords  au  pourtour  de  Thiatus, 
où  elles  se  continuent  régulièrement  avec  la  couche  vasculo- 
muqueuse  qui  tapisse  la  paroi  de  Tintestin. 

A  deux  reprises,  j'ai  du  recommencer  l'étude  de   cette  cir- 
conscription membraneuse;  d'abord  j'y  cherchais   l'ouverture 
des  canaux,  plus   tard  je  voulais  m'assurer  de  ce  fait  que  la 
mésentérique  n'y  a  pas  de  paroi  propre.  Appartenant  au   bord 
libre  d'une  valvule,  cette  région  m'a  paru   totalement  dénuée 
d'éléments  lymphatiques;  jamais  non  plus  je  n'ai  réussi  à  y  décou- 
vrir trace  de  pancréas,  soit  aggloméré  en  massettes,  soit  diffus. 
Par  son  histologie,  elle  ne  diffère  en  rien  de  la  couche  connec- 
tive  qui,  renforcée  ailleurs  de  cellules  glandulo-lymphatiques, 
double  toute  la  fibreuse,  et,  dans  l'épaisseur  de  sa  substance, 
ouvre  un  passage  aux  trajets  vasculaires.  C'est  une  trame  très 
lâche  où  je  n'ai  jamais  vu  autre  chose  que  des  fibres  conjonc- 
tives en  réseau  irrégulier,  semblant  plus  dense  toutefois  sur  ce 
point  qu'aux  régions  correspondantes  de  la  paroi  intestinale.  De 
même  en  est-il,  au  reste,  sur  tout  le  trajet  de  la  mésentérique; 
mais,  tandis  qu'en  amont  du  courant  cette   augmentation   de 
force  résistante  s'explique  par  le   besoin  de  fournir  un  support 
aux  éléments  cellulo-lymphatiques  dont  le  vaisseau  s'entoure,  à 
l'endroit  qui  nous  occupe,  même  sur  des  préparations  très  fraî- 
ches, la  disposition  du   réseau  connectif  ne  rappelle,  ce  semble, 
que  bien  imparfaitement  Vadvenlitia  des  veines.  Je  n'y  ai  point 
reconnu  cet  échafaudage  si  clairement  dessiné  dans  tant  d'es- 
pèces d'osseux,  spécialement  sur  les  veines  des  Trigles  (*). 

En  conséquence,  je  considère  cette  région  comme  impropre  à 
la  génération  des  cellules.  Je  n'y  vois  pas,  comme  dans  le  voi- 
sinage, une  enveloppe  de  veine  absorbante,  mais  seulement  une 


(«)  Cf.  2P.,  IV,  12  à  25;  3P.,  1, 16,  H,  18. 

(*)  Cf.  W.  P.,  art.  Trigla,  Cobitis,  Cotius;  3P.,  II,  6, 14,  20,  avec  les  renvois  à  Leydig. 
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paroi  de  délimitalion,  une  forte  muraille  construite  entre  deux 
cavités  et  rien  de  plus. 

Voici  qui  confirme  celte  hypothèse. 

A  rétat  de  vie,  la  trame  conjonctive  des  valvules  ordinaires 
répandues  avec  abondance  sur  la  zone  moyenne  est  réservée 
uniquement  è  l'absorption.  Elle  semble  soutenir  dans  des  mailles 
très  lâches  une  formation  fine,  figurée,  mais  non  cellulo-glandu- 
laire,  quoiqu'elle  soit  probablement  lymphatique,  en  tous  cas, 
d'une  caducité  facile  et  rapide.  L'aspect  de  ces  éléments  n'est  pas 
sans  rapport  avec  celui  d'un  protoplasma  difiluent,  en  voie  de  se 
segmenter.  A  la  moindre  pression  tout  parait  se  liquéfier  ;  la  des- 
siccation détruit  aussi,  dès  sa  première  atteinte,  ceue  texture  déli- 
cate et  ramène  tout  à  une  homogénéité  parfaite.  Si  l'on  reprend 
alors  la  préparation  par  l'eau  pure,  les  lames  valvulaires,  dépouil- 
lées de  l'appareil  interfibrillaire,  réduites  à  leur  trame  de  mailles 
conjonctives,  acquièrent  une  extrême  ténuité. 

Ces  légères  constructions  forment,  à  mon  avis,  l'essentiel  de 
l'appareil  absorbant. 

Or,  non  seulement  je  n'ai  rien  retrouvé  d'analogue  à  la  h'iu- 
teur  de  la  paroi  stomocale  du  bassinet,  mais  ce  petit  district  du 
repli  moyen  est  d'une  telle  solidité,  d'une  richesse  connective  si 
grande  que  la  place  même  semble  manquer  entre  les  mailles 
connectives  pour  qu'une  architecture  interfibrillaire  puisse  s'y 
poser. 

Pour  toutes  ces  raisons,  je  doute  que  cette  paroi  stomaco-portale 
puisse  être  le  siège  d'une  osmose  quelque  peu  énergique.  Nous 
nous  trouvons  ainsi  conduits  à  l'opposé  exact  de  Thypothèse  qui 
voudrait  voir  sur  cette  région  des  canaux  ou  des  orifices  de 
communication,  sensibles,  capillaires  ou  microscopiques. 

Le  renforcement  du  tissu  connectif  sur  le  pourtour  de  la  veine, 
dû  ailleurs  à  la  naissance  d'un  tissu  cellulaire  auquel  il  sert  de 
stroma,  se  poursuit  donc  jusqu'en  ce  point,  mais  pour  une  adap- 
tation nouvelle.  Il  est  produit  ici  en  vue  de  rendre  plus  forte  et 
plus  imperméable  la  paroi  adventive  qui  sépare  l'intestin  du 
système  portai  et  hépatique. 
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16.  Au-dessous  de  cette  zone  vaseulaire  et  disposée  pour 
Posmose  se  trouve  la  troisième  région,  d*un  gris  blanchâtre,  sans 
lamelles,  sans  valvules,  sans  vascularisation  superficielle  appa- 
rente. La  ligne  de  séparation  entre  cette  région  et  la  précédente 
doit,  à  la  terminaison  brusque  des  valvules,  un  aspect  très  net. 
L^étude  de  cette  zone,  qui,  partant  de  Tanus,  ne  s*élève  pas  même 
jusqu'au  niveau  de  la  pointe  du  foie,  n'avait  d'intérêt  à  aucun 
point  de  vue.  Je  ne  Tai  pas  entreprise.  Cette  portion  dernière 
du  sac  intestino-stomacal  n'est  qu*un  fond  de  réservoir  dont  les 
parois  sont  dépourvues  d'activité  physiologique  spéciale. 

te.  II.  Deuxième  procédé.  Êpanchement  forcé  de  la  bile.  — 
Un  moyen  très  général  et  très  simple  de  faire  apparaître  les 
orifices  biliaires  consiste  à  exercer,  de  la  périphérie  vers  le 
centre,  une  pression  modérée  sur  le  foie. 

En  pratiquant  ces  congressions  chez  un  poisson  ordinaire, 
fut-il  d'un  volume  aussi  petit  que  le  cyprin  doré,  on  voit  bientôt 
la  bile  sourdre  dans  l'intestin,  soit  en  perle,  soit  comme  un 
mince  ruisseau.  C'est  le  meilleur  procédé  à  employer  pour  obte- 
nir une  première  indication  sur  la  place  des  papilles  biliaires; 
cent  fois  j'y  ai  eu  recours ,  presque  toujours  avec  succès  sur  les 
pièces  fraîches  (*). 

17.  Dans  le  cas  du  Petromyzon  marnius,  l'opération  réussit 
encore  à  merveille,  seulement  l'effet  obtenu  est  tout  autre.  Il  ne 
s'épanche  pas  une  seule  goutte,  ni  de  bile,  ni  de  quelque  autre 
humeur,  mais,  comme  on  l'a  vu,  un  sang  très  noir  injecte  les 
ramuscuies  de  toutes  les  veines  superficielles  sur  la  muqueuse 
intestinale  et  ses  dépendances. 

S'il  existait  des  canaux  de  calibre  appréciable,  propres  à  la 
sécrétion  du  foie,  renfermant  quelque  trace  de  liquide  et  abou- 
tissant à  l'intestin,  on  ne  comprend  absolument  pas  qu'une  com- 
pression  progressive,  intense,  qui  remplit,  sans  êpanchement 


(<)  On  rencontre  parfois  les  poissons  dans  des  conditions  physiologiques  où  le  foie 
semble  vide  de  tout  liquide. 


—  217  —  31. 

ni  lésion,  tous  les  capillaires,  par  reflux  du  sang  hépatique,  ne 
Ht  jamais  écouler  une  gouttelette  de  bile  par  un  orifice  ouvert. 

19.  Des  faits  bien  significatifs  viennent  à  Tappui  de  ce  qui  pré- 
cède. J*ai  pu  nie  procurer  un  assez  grand  nombre  d*animaux 
dans  un  excellent  état  de  fraîcheur,  trois  ou  quatre  même 
vivaient  encore;  plusieurs  venaient  évidemment  d'achever,  au 
moment  de  la  prise,  un  repas  copieux;  Testomac  était  encore 
pour  deux  au  moins  d'entre  eux  plein  des  globules  du  sang  filtré; 
or  jamais  aucune  trace  de  matière  jaune  ou  verte,  d'apparence 
bilieuse,  ne  s'est  montrée  sur  le  fond  ronge  des  globules  ('). 

Bien  plus,  Texamen  microscopique  faisait  voir  ces  globules 
dans  un  état  d'intégrité  et  de  conservation  qui  exclut  toute  idée 
d'action  de  la  part  d'un  liquide  digestif  quelconque;  et  cela 
alors  que  le  foie  et  ces  sinus  sus-hépatiques  étaient  gorgés, 
gonflés  par  un  sang  noir,  résultant,  sans  doute  possible,  de 
l'absorption  du  dernier  repas. 

Donc  l'extrême  plénitude  du  foie  n'avait  pas  fait  sortir  un 
centigramme  de  bile ,  et  la  phase  la  plus  énergique  de  la  diges- 
tion s'était  achevée  sans  qu'une  particule  du  ferment  physiolo- 
gique eût  été  amenée  sur  les  résidus  solides. 

S'il  y  a  des  biliaires  ordinaires,  quand  donc  entrent-ils  en 
fonction  ? 

IB.  Le  résultat  de  ces  compressions  progressives  m'a  suggéré 
l'idée  d'un  procédé  d'injection  dont  j*ai,  maintenant,  à  dire  un 
mot. 

III.  Troisième  procédé.  Injection  gazeuse,  —  Malgré  la  défa- 
veur qui  s'attache  aux  injections  gazeuses,  j'attribue  une  grande 
force  démonstrative  aux  résultats  qu  elles  m'ont  procurés. 

Je  choisis  un  scalpel  à  lame  fine  portée  sur  un  long  pédon- 
cule; je  plonge  la  lame  tout  entière  dans  l'épaisseur  du  foie,  et, 
sans  agrandir  ni  arrondir  l'ouverture  d'entrée,  je  détruis  le  tissu 


(*)  Cependant  la  bile,  Yerte  comme  à  l'ordinaire,  se  produit  en  abondance;  cf.  chap.  V, 
n«  40.  et  3P..  1,12, 13,  44, 45. 
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interne  en  quantité  considérable,  par  un  mouvement  semblable 
à  celui  qui  convient  pour  vider  un  abcès  large  et  profond.  Le 
coup  de  scalpel  est  dirigé  d^arrière  en  avant,  dans  le  sens  du 
grand  diamètre  de  Torgane;  par  suite  les  lèvres  de  la  plaie  se 
présentent  très  obliques  relativement  à  la  surface  et,  dès  lors, 
aisées  à  rapprocher  par  une  compression  transversale. 

Le  tissu  détruit  s'étant  écoulé  grâce  à  quelques  lavages,  il 
devient  facile  d'introduire  et  de  faire  tenir  au  centre  du  foie  une 
bulle  d*air  assez  volumineuse.  Appliquant  alors  fortement  Tune 
sur  Tautre  les  deux  lèvres  de  l'ouverture  oblique,  on  ferme  le 
retour  à  la  masse  gazeuse,  puis,  par  une  pression  ménagée,  on 
dirige  et  Ton  fait  avancer  Tair  vers  la  partie  antérieure  et  basi- 
laire  du  foie. 

Tout  à  coup,  on  voit  une  injection  moitié  aérienne,  moitié 
liquide  se  dessiner  à  la  fois  sur  certaines  régions  variables  de  la 
paroi  interne  de  l'intestin,  et  toujours  dans  le  repli  valvulaire 
médian.  C'est-à-dire  que  des  chapelets  grossièrement  dessinés , 
composés  de  bulles  d'air  alternant  plus  ou  moins  régulièrement 
avec  des  ménisques  liquides,  viennent  apparaître  (ian«  l'épaisseur 
des  membranes. 

Et  c'est  là  tout  ce  qui  se  produit,  si  forte  qu'ait  pu  devenir  la 
pression  ;  —  on  ne  voit  pas  sortir  une  seule  bulle  d'air. 

Les  raisons  qui  font  proscrire  ces  sortes  d'injections  sont 
—  qu'on  le  remarque  bien  —  hors  d'application  au  cas  présent. 

90.  Si  j'entreprenais  de  prouver  po«/(ti;emcn(  la  préexistence 
d'une  communication  ouverte  entre  le  foie  et  la  cavité  duodé- 
nale,  ou  de  la  localiser,  supposé  qu'elle  existât,  ou  encore  de 
déceler  les  voies  précises  par  lesquelles  elle  s'effectue,  j'aurais 
recours  à  l'injection  liquide. 

Personne  n'ignore  qu'une  injection  d'air  employée  à  pareilles 
fins  ne  serait  d'aucune  signification;  celui  qui  chercherait  par  une 
telle  méthode  à  découvrir  une  communication  et  un  canal  entre 
deux  cavités  s'exposerait  à  trouver  la  communication  à  peu  près 
toujours  et  le  canal  partout. 

Mais  précisément  à  cause  de  cela,  le  résultat  négatif  d'une 
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injection  d*air  doit  être  une  preuve  convaincante  de  la    non- 
existence  de  toute  communication  ouverte  et  canaliculée. 

9t.  Si  les  canaux  biliaires  existent  et  qu'ils  se  réunissent  en  un 
ou  plusieurs  troncs  de  dimensions  appréciables,  on  ne  saurait 
imaginer  que,  la  pression  venant  à  augmenter,  quelques  petites 
bulles  au  moins  ne  parvinssent  point  à  s'échapper  dans  ces 
canaux,  pour  se  rejoindre  ensuite  dans  leurs  troncs  et  se  dégager 
en  bulle  plus  grosse  par  leurs  orifices. 

Or,  je  le  répète,  il  n'en  est  pas  une  seule  qui,  au  moment 
où  rinjection  se  fait,  et  encore  longtemps  après,  vienne  s'arron- 
dir à  la  surface  de  la  muqueuse.  Impossible  de  s'y  tromper  :  dans 
le  cas  où  un  pertuis  s'ouvrirait  librement,  soit  au  ras  des  mem- 
branes, soit  au  sommer  de  quelque  papille,  la  sortie  d'une  bulle 
d'air,  sous  l'eau,  par  ce  point,  ne  ressemblerait  en  rien  au 
cheminement  dans  l'épaisseur  d'un  tissu,  d'un  chapelet  alter- 
nant de  bulles  et  de  ménisques  liquides.  Ce  dernier  phénomène 
est  cependant  le  seul  qu'on  observe. 

Cinq  minutes  après  Vinjcction,  si  Ton  considère  attentive- 
ment l'aspect  des  surfaces,  il  semble  que  Teau  qui  les  touche 
soit  devenue  trouble.  Encore  quelques  instants  et  l'on  verra  de 
tous  les  points  de  la  superficie  surgir  des  bulles  d'une  finesse 
extrême,  qui  grossissent  peu  à  peu.  C'est  l'air  qui,  ayant  partout 
pénétré,  se  diffuse  sur  toute  retendue  du  contact  avec  le  liquide 
ambiant;  phénomène  prévu,  trop  tardif,  et  d'apparence  très 
différente  de  l'émergence  d'une  ou  de  plusieurs  bulles  déjà  toutes 
faites  par  un  canal  ouvert.  En  outre,  cette  diffusion  jusqu'à  grande 
distance  montre  que  l'injection  a  pénétré  partout. 

Plutôt  que  de  sortir  par  l'orifice  hypothétique,  l'injection 
s'engage  dans  les  interstices ,  et  y  acquiert  une  forte  pression. 
Pourquoi  cette  préférence,  si  l'orifice  existe?  Si  les  biliaires 
existent,  pourquoi  l'injection,  qui  remonte  si  volontiers  les  veines, 
ne  descend-elle  jamais  par  les  biliaires? 

Il  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que  les  points  noirs  de  Duvernoy 
sont  des  premiers  à  recevoir  les  chapelets  aériens,  sans  qu'ils 
laissent  cependant  passage  au  moindre  dégagement  gazeux. 
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On  ne  s'étonnera  pas  non  plus  que  Tinjection  pénètre  dans 
les  membranes  intestinales  exclusivement  par  la  base  du  repK 
médian,  puisque  ce  repli  correspond  au  pseudo-hile,  seule 
surface  de  communication  entre  le  foie  et  Tinlestin;  toutefois  il 
n*est  pas  inutile  de  remarquer  que  les  résultats  fournis  par 
Tanatomie  se  trouvent  ainsi  confirmés. 

99.  Je  n'ai  plus  qu'à  rapporter  maintenant  les  indications 
recueillies  en  cherchant  un  orifice  excréteur  pour  le  pancréas 
massif,  adhérent  au  foie. 

Comme  cet  organe  affleure  à  la  surface  de  l'intestin,  dans  la 
cavité  duquel  sa  partie  supérieure  forme  une  saillie,  «  un  bour* 
relet  »  (^),  à  travers  les  plis  de  la  valvule  moyenne,  il  lui  suffirait 
d'un  canalicule  très  court,  d'une  simple  fente  pratiquée  dans  la 
paroi  pour  se  décharger  de  ses  produits.  Mais  il  n'y  a  trace  ni 
d'ouverture,  ni,  dans  l'épaisseur  de  la  glande,  de  canalicule  spé- 
cial à  l'écoulement.  Pourtant  les  dimensions  auxquelles  parvient 
ce  petit  corps  lui  vaudraient,  dans  l'une  quelconque  des  espèces 
d'osseux  que  j'étudiais  il  y  a  dix  ans,  un  large  canal  déverseur 
très  aisément  visible,  presque  susceptible  d'injection,  tels  que 
sont,  par  exemple,  les  excréteurs  des  massettes  principales  chez 
les  petits  Pleuronectes.  Ici,  rien  de  pareil.  La  glandule  est  même 
revêtue,  du  côté  de  l'intestin,  et  isolée  du  même  coup  des  cavités 
duodénales,  par  cette  sorte  de  tunique  albuginée  (^)  déjà  décrite, 
dont  la  continuité  absolue  ne  peut  faire  aucun  doute. 

J'ajoute  que  le  Wébérien  proportionné  à  l'importance  de  la 
glandule,  présenterait  avec  les  grossissements  faibles  une  bou- 
tonnière de  déversement  d'ouverture  énorme.  Le  champ  à 
explorer  où  ce  Wébérien  terminal  pourrait  se  rencontrer  est  si 
restreint,  l'examen  de  la  fibreuse  si  aisé,  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane si  grande,  qu'en  vérité,  n'y  eùt-il  pas  d'autre  preuve,  le 
résultat  négatif  de  cette  recherche  en  serait  une  suffisante. 

Donc  il  n'y  a  pas  d'orifice  pancréatique. 


(')  PI.  II,  fig.  i.  —  Le  mot  est  de  Duvernoy. 
(«)  PI.  Il,  fig.  3A,  30, 3E. 
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Donc  il  n*y  a  pas  davantage  d^orifice  biliaire;  la  force  de 
Tanalogie  n*échappe  à  personne.  Nous  retrouvons  ainsi  la  con- 
clusion déjà  obtenue  par  la  voie  directe. 

A  mesure  que  se  multiplient  les  aspects  de  la  question,  la 
concordance  des  résultats  devient  de  plus  en  plus  frappante.  Il 
en  sera  de  même  dans  la  recherche  particulière  des  canaux  à 
laquelle  nous  allons  maintenant  nous  livrer. 


III 


Recherche  anatomique  des  excréteurs.  —  La  fibreuse-enveloppe 

ET  SON  hiatus.  —  FoiE  ET  PANCRÉAS  INTRA-INTESTINAUX. —  InTESTIN 
ANATOMIQUE  ET  INTESTIN  APPARENT. 

i.  Première  idée  de  cette  seconde  méthode.  —  S  Distinction  des  deux  couches-fibreuse  et 
Tasculo-muqueuse.  —  Distinction  corrélative  de  l'intestin  anatomique  et  de  l'intestin 
caYitaire.  —  3.  Tunique  fibreuse  de  délimitation.  —  4.  Ses  rapports  avec  la  mésenté- 
rique  et  avec  le  foie.  —  5.  Inconnus  aux  auteurs.  —  6.  Le  sac  hépatique  et  son  col  en 
boutonnière.  —  7.  Surplus  des  adhérences  fibreuses.  —  8.  Bassinet  vestibulaire,  ses 
parois.  —  9.  Repli  pancréatique.  —  40.  Gaines  fibreuses  à  l'ouverture  de  la  veine  spléno- 
pancréatique.  Conséquences.  —  il.  Concours  des  veines  vers  le  bassinet;  veine  spléno- 
pancréatique.  —  42.  Repli  fibreux  pour  la  massette  cardiaque.  —  i3.  Trajet  de  l'artère 
mésentérique.  —  44.  Impossibilité  d'une  perforation. 

t.  Aucun  canal  excréteur,  même  microscopique,  ne  peut  se 
déverser  de  la  région  des  grosses  glandes  dans  les  cavités  intes- 
tinales. 

C'est  ce  que  je  vais  m'attacher  à  démontrer  dans  les  chapitres 
suivants,  en  faisant  Thistoire  anatomique  de  la  région. 

La  recherche  des  canaux  a  été  poursuivie  paralèllement  à  celle 
des  oriflces.  On  me  permettra  d'insister  sur  quelques-unes  des 
données  qu  elle  a  fournies. 

Cette  étude  a  révélé,  dans  la  Lamproie,  des  circonstances 
d^organisation  curieuses,  inattendues,  qui  méritent,  dans  ce  mé- 
moire, une  place  à  part. 

Ne  parvenant  à  voir  ni  les  troncs  biliaires,  ni  les  Wébériens, 
pas  plus  que  je  ne  découvrais  leurs  orifices,  j'ai  été  conduit  à 
entreprendre  une  anatomie  attentive  des  glandes,  de  leurs  enve- 
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loppes  el  surtout  de  leur  stroma;  puis  j*ai  du  examiner  avec  le 
même  soin  et  au  même  point  de  vue  tout  le  système  vasculaire 
sanguin  afférent  de  Tintestin  vers  le  foie. 

Or  y  de  cette  étude  rapprochée  des  notions  antérieurement 
acquises,  un  fait  ressort  avec  une  évidence  entière. 

Quand  même  on  supposerait  (*)qu'il  existât  des  troncs  destinés 
à  charrier  les  sucs  biliaire  ou  pancréatique  hors  de  leurs  glandes 
respectives,  du  moins  ne  seraient-ils  certainement  pas  des 
biliaires  ou  des  Wébériens  ordinaires  ;  car  leur  déversement, 
en  toute  hypothèse,  ne  peut  se  faire  dans  la  cavité  intestinale. 

L*ensemble  des  faits  qu*on  va  exposer  démontre  Timpossibilité 
d'une  communication  canalisée  quelconque,  dont  le  terme  final 
serait  cette  cavité. 

On  voit  le  progrès  de  la  question.  Les  preuves  analysées  au 
chapitre  précédent,  prises  seules  et  à  part^  établissent  déjà  le  fait 
de  Tabsence  des  orifices.  Mais  quand  on  les  rapproche  des  obser- 
vations qui  vont  suivre,  il  en  résulte  un  argument  nouveau  éga- 
lement péremptoire.  Aucun  canal  petit  ou  gros,  de  calibre 
ordinaire  ou  microscopique,  ne  peut  déboucher  dans  la  cavité 
duodénale.  Dès  lors  on  a  peu  de  peine  à  comprendre  qu'on  ne 
trouve  pas  d'orifice. 

Je  diviserai  la  démonstration  en  deux  parties  : 

1°  Le  foie  et  tous  les  pancréas  sont  à  Fintérieur  d'une  fibreuse 
qui,  au  point  de  vue  anatomique,  définit,  et  définit  seule,  le  con- 
tour vrai  de  l'intestin.  La  consistance  de  cette  membrane  et  sa 
figure  en  cylindre  creux  avec  poches  largement  ouvertes  sur  la 
cavité,  excluent  jusqu'à  la  possibilité  même  d'existence  d'un  tronc 
biliaire,  Wébérien  ou  autre;  à  moins  que  ce  tronc  ne  franchit 
Vhiatus  ménagé  par  un  repli  de  la  membrane,  précisément  pour 
donner  accès  du  cylindre  dans  la  poche  hépatique  ; 

2°  Vhiatus  lui-même  est  occupé  tout  entier  (*)  par  un  sinus 
de  la  veine-porte  Cette  veine,  en  effet,  de  ses  racines  viscérales 
jusqu'à  ses  branches  hépatiques,  est  remplacée  par  un  système 


(*)  Nous  verrons  plus  loin,  chapitre  V,  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  supposition. 
{*)  Objet  du  chapitre  suivant. 
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de  canaux  lacunaires  et  sans  paroi  propre  au  moins  sur  une 
étendue  notable  de  son  développement  et  dans  la  partie  qui 
renferme  tons  les  gros  troncs.  Vhiatus  circonscrit  ainsi  une 
lacune,  entre  le  foie,  d'un  côté,  et,  de  Tautre,  la  cavité  du  tube 
digestif  (*). 

En  conséquence,  aucun  canal  ne  peut  traverser  Thiatus  —  ce 
serait  traverser  la  veine-porte;  d'ailleurs  —  remarquons  bien 
ceci,  —  en  fait,  l'absence  de  tout  canal  traversant  Thiatus  se 
démontre  aussi  par  l'observation  directe.  Donc,  s'il  existe  des 
canalisations  biliaire,  pancréatique,  elles  peuvent  tout  au  plus 
aboutir  à  ce  sinus  et  s'y  déverser. 

Or,  un  canal,  débouchant  dans  la  veine- porte,  n'est  pas  un 
excréteur  glandulaire  au  sens  courant  du  mot  (^). 

Je  me  propose,  dans  ce  chapitre,  de  mettre  hors  de  doute 
l'existence  de  l'hiatus  fibreux  et  l'impossibilité  du  déversement 
par  une  voie  différente. 

9*  La  paroi  de  l'intestin  présente  deux  couches  bien  distinctes 
au  scalpel,  —  deux,  mais  rien  que  deux.  J'appellerai  Tune  : 
couche  vasculaire,  —  c'est  la  couche  interne  dans  laquelle  cir- 
culent tous  les  vaisseaux,  —  et  l'autre  :  couche  fibreuse,  c'est  la 
tunique  extérieure,  d'une  épaisseur  médiocre,  très  solide,  quoique 
très  extensible  et  qui  circonscrit  nettement  le  tube  digestif  ('). 
Elle  est  exclusivement  connective  et  élastique  ;  les  vaisseaux,  les 
glandes,  les  appareils  lymphatiques  et  absorbants  reposent  sur 
sa  surface  sans  pénétrer  jamais  plus  profondément. 


(1)  Il  importe  beaucoup  de  distinguer,  ici  et  désormais,  l'intestin  anatomiquement  défini 
qui  renferme  le  foie,  et  les  cavités  intestinales,  qui  forment  un  conduit  rectiligne  en 
dehors  duquel  est  le  foie. 

{*)  Cf.  chap.  suiv.  Cf.  Introduction,  circa  médium, 

{^)  La  couche  fibreuse  externe  parfaitement  continue  sauf  vers  ses  attaches  hépato- 
rénales  circonscrit  Viuiestin  anatomique  et  physiologique,  mais  elle  renferme  le  foie, 
le  pancréas  et  la  veine-porte;  la  couche  vasculaire  interne,  également  continue,  circon- 
scrit l'intestin  cavitaire,  mais  elle  ne  reçoit  ni  la  bile  ni  le  suc  pancréatique  des  masses 
principales.  Cf.  3P.,  I,  4, 5. 
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5.  Cette  tunique  externe,  la  première  dont  j*aie  à  m'oeeupery 
se  reconnaît  aisément,  partout  identique  à  elle-même,  par  sa 
continuité  et  la  densité  de  sa  texture.  G  est  elle  —  et  ce  fait  est  de 
grande  conséquence  —  qui  définit  les  contours  de  la  cavité  intes- 
tinale, soit  pour  Tanatomiste,  parce  qu'elle  seule  est  assez  rigide 
pour  avoir  une  forme  propre,  soit  au  point  de  vue  physiologique, 
à  cause  de  Timperméabilité  qu'elle  seule  possède. 

4.  Or,  il  ne  faut  pas  croire,  comme  sans  doute  le  pensait 
Duvernoy,  qu'elle  soit  percée  par  la  mésentérique  au  point  où 
cette  veine  va  s'enfoncer  dans  le  foie,  ni  qu'elle  fasse  gaine  autour 
de  ce  vaisseau  sortant  de  l'intestin.  Nulle  part  elle  n'est  perforée 
dans  cette  région;  sa  continuité  y  est  parfaite.  Elle  se  détourne,  il 
est  vrai,  de  sa  direction  primitive,  qui  dessine  jusque-là  le 
cylindre  intestinal,  et,  si  elle  s'en  écarte,  c'est  bien  pour  engainer 
un  organe;  mais  cet  organe  n'est  autre  que  le  foie  tout  entier. 

La  glande  se  trouve  ainsi  logée  dans  un  vaste  sac,  dépendance 
latérale  du  tube  digestif.  Ces  rapports  sont  si  clairs  (')  et,  une 
fois  aperçus,  se  montrent  même  à  l'extérieur  d'une  façon  telle- 
ment saisissante  qu'il  importe  de  s'expliquer  comment  ils  purent 
échapper  aux  anciens  auteurs. 

6.  La  raison,  bien  simple,  c'est  que,  n'ayant  pas  occasion  de 
faire  l'anatomie  détaillée  de  la  paroi  intestinale  et  de  ses  con- 
nexions avec  le  bourrelet  médian,  ils  n'ont  vu  dans  ce  feuillet 
fibreux  qu'une  enveloppe  extérieure  et  protectrice  surajoutée  à 
la  véritable  paroi  ;  ils  croyaient  l'intestin  dessiné  et  délimité  par 
une  autre  membrane  plus  interne.  Dans  leur  opinion  la  fibreuse 
visible  du  dehors  était  comme  un  lambeau  de  péritoine,  passant 
sur  le  foie.  Trompés  par  le  premier  aspect  des  choses  vues  par 
le  dedans,  ils  croyaient  à  l'existence  d'une  autre  couche  fibro- 
celluleuse,  plus  profonde,  celle-là  vraiment  délimitante  et  consti- 
tutive de  la  paroi  intestinale.  Mais,  je  le  répèle,  cette  couche 
solide  profonde  n'existe  pas  ;  et  la  tunique  fibreuse  qu'on  voit  du 

(«)  PI.  I,  fig.  i  ;  pi.  n,  fig.  3A,  3B,  30.  3D,  3E. 
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dehors  n'est  autre  que  celle  qui  définit  formellement  le  tube 
digestif. 

6.  L'ouverture  (*)  par  laquelle  le  sac  hépathique  donne  dans 
la  cavité  cylindrique,  appelée  intestin  par  les  anciens  auteurs,  ne 
ressemble  en  rien,  ni  à  un  vaisseau,  ni  à  un  tube.  C'est  une 
boutonnière  allongée,  plutôt  ovale  que  linéaire,  de  12  à  15  mil- 
limètres de  long,  tendue  de  l'extrémité  postérieure  du  hile  appa- 
rent à  son  milieu,  qui  correspond  au  pancréas.  Telle  est  la 
forme  de  Vhiatus  qui  sert  de  déversoir  à  la  mésentérique  dans 
le  sinus  sous-jacent. 

9.  En  avant  et  à  partir  du  petit  pancréas  qu'elle  recouvre  en 
entier,  la  fibreuse  n'offre  plus  de  solution  dans  sa  continuité; 
et  conime  il  est  aisé  de  s'en  assurer,  la  ligne  de  jonction  n'est 
plus  dès  lors  qu'une  soudure  linéaire  de  la  fibreuse  avec  et  sur 
elle-même,  le  long  de  laquelle  la  surface  du  foie  n'offre,  en  con- 
séquence, ni  échancrure,  ni  ouverture  vasculaire  d'aucune  sorte. 

Le  hile,  tel  qu'il  se  voit  de  Tintérieur  de  l'intestin,  représente 
donc  une  longueur  double  de  celle  par  où  se  fait  la  communi- 
cation réelle.  Celle-ci,  on  ne  saurait  trop  le  redire,  est  limitée  à 
la  boutonnière,  occupant  comme  elle  la  moitié  postérieure  de  la 
suture  apparente  (*). 

8.  La  substance  du  foie  remplit  à  peu  près  jusqu'au  bord, 
et  non  cependant  d'une  manière  exacte,  la  poche  qui  lui  est 
ainsi  réservée  à  côté  du  creux  intestinal  et  qui  dessine  une  saillie 
extérieure  par  rapport  à  la  paroi  cylindrique.  Il  en  résulte,  au 
col  du  sac,  sons  la  boutonnière  fibreuse,  une  lacune,  où  coule, 
comme  on  verra  plus  loin,  le  sang  de  la  veine-porte;  c'est  le 
sinus  ou  bassinet  portai. 

La  surface  nue  du  foie  qui  forme  le  fond  de  ce  bassinet  est 
percée  de  trous  ('),  origines   des  vaisseaux-lacunes  circulant 


(«)  Introduction  et  p!.  I,  fig.2;  pi.  II,  fig.  3B. 
C«)  î2P.,  n,  3,  4,  5. 
(»)  PI.  I,  fig.  2. 

Vin.  15 
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dans  le  parenchyme;  ces  ouvertures  varient  en  nombre,  en  posi- 
tion et  en  grandeur.  Les  parois  latérales  du  sinus,  dues  à  la 
fibreuse,  se  montrent  également  nues,  jusqu'au  niveau  de  la 
boutonnière.  Au-dessus  de  cette  dernière  on  sort  du  sinus  pour 
entrer  dans  la  mésentérique,  séparée,  là,  comme  ailleurs,  de 
rinteslin  par  la  soudure  des  lames  du  repli  médian  (<). 

Facile  dans  la  région  intestinale,  et  sur  le  sac  hépatique,  la 
dissection  de  la  fibreuse  devient  compliquée  aux  alentours  du 
pancréas. 

••  De  même  que  le  foie,  cette  glande  occupe,  dans  la  paroi 
intestinale,  une  poche  (*)  creusée  pour  elle,  mais  de  dimensions 
en  rapport  avec  les  siennes.  En  haut  le  pancréas  est  complète- 
ment séparé  de  la  cavité  intestinale  tandis  qu'en  bas  un  autre 
repli  du  feuillet  fibreux  Tisole  plus  ou  moins  bien  du  foie.  La 
pochette  pancréatique  ne  donne  donc  pas  dans  la  cavité  intesti- 
nale; elle  s  ouvre  sur  le  côté  du  goulot  de  la  poche  hépatique, 
très  près  du  bord. 

Cette  séparation  complète  des  tissus  oblige  le  pancréas  à  se 
pourvoir  de  vaisseaux  sanguins  spéciaux,  qui,  réunis  plus  ou 
moins  parfaitement  en  un  tronc  unique,  vont  tomber  dans  le 
sinus  portai,  par  Tenlrée  de  la  pochette  fibreuse  (^). 

10.  La  pancréato-splénique  vient  aussi  déboucher  dans  cette 
cavité.  Elle  y  aboutit  au-dessous  du  pancréas  {*),  entre  le  foie  et 
lui.  Il  se  forme  là  des  replis  minuscules  de  la  fibreuse,  compli- 
qués de  sutures  entre  les  feuillets,  dont  Tintérét  ne  paraissait  pas 
valoir  le  temps  que  leur  étude  eût  absorbé.  Après  avoir  con- 
tourné, en  remontant,  le  fond  du  pancréas  par  un  trajet  très 
court,  tortueux,  à  travers  un  dédale  de  méats,  la  veine  afQeure 
au  niveau  de  Tintestin,  où  elle  forme  une  arborisation  régulière 


(«)  PI.  I,  fig.  4, 2,  et  pi.  n,  fig.  3,  4  comparées;  pi.  U,  6g.  3A,  B,  G,  D,  E. 

{«)  PI.  II,  fig.  i,  2,  3 A. 

(S)  PI.  II,  fig.  3A,  3B. 

f*)  PI.  I,  fig.  2;  pi.  II.  fig.  3A,  B,  G,  D,  E. 
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dans  répaisseur  des  lamelles,  déjà  séparées  en  ce  point,  du  bour- 
relet niédian  et  de  la  valvule  cardiaque. 

fi.  Les  vaisseaux  qui,  dans  les  espèces  où  la  veine-porte 
existe  individualisée,  constituent  ses  racines,  se  jettent  donc  ici 
tous  les  trois  dans  le  sinus  qui  lui  tient  lieu  de  tronc  principal. 
C  est  grâce  à  cette  disposition  que  le  sang  resté  au  fond  des 
lacunes  hépatiques  se  projette  si  aisément  en  injection  dans 
le  bourrelet  médian  et  dans  toutes  les  lames  absorbantes  voi- 
sines. 

La  veine  splénique  envoie,  en  effet,  à  partir  des  méandres  irré- 
guliers qui  forment  son  embouchure,  plusieurs  ramuscules  vers 
la  paroi  intestinale  gauche,  dans  l'épaisseur  de  la  couche  interne, 
vasculo-muqueuse.  A  Tentrée  de  Fun  d'eux,  au-dessus  des  lacunes 
profondes  qui  contournent  le  dessous  du  pancréas,  pour  affleurer 
an  niveau  du  tube  intestinal,  au  côté  antérieur  gauche  de  la  glan- 
dule,  se  montre,  sur  les  pièces  convenables,  l'apparence  d'orifice 
au  sujet  duquel  Duvernoy  s'est  mépris  (*). 

J'ai  lieu  de  croire  que,  de  cette  même  origine  lacunaire,  plu- 
sieurs veinules  se  dirigent  vers  le  foie.  Cela  suppose  au  vaisseau 
des  dépendances  hépatiques,  comme  il  en  a  plusieurs  pancréa- 
tiques et  d'autres  spléniques.  Sur  les  branches  fines  (*), circulant 
à  la  surface  du  foie,  au-dessous  de  la  séreuse  du  sac, s'organisent 
peut-éire  quelques  grains  pancréatiques,  ceux-là  mêmes  que  j'ai 
cru  distinguer  en  ce  lieu. 

Du  moins  est-il  certain  que  celte  même  veine  dessert,  dans 
le  repli  médian,  quoique  sans  les  atteindre,  les  petits  pancréas 
adventifs  et  isolés,  et  se  porte  ensuite  vers  le  gros  corps  glandu- 
laire sus-cardiaque  où  elle  s'enfonce  profondément  (^). 

19.  La  loi  qui,  dans  cette  espèce,  fait  de  toutes  les  glandes 
digesiives  des  annexes  anatomiques  de  l'intestin,  logées  dans  des 
poches  largement  ouvertes  sur  sa  cavité,  se  vérifie  encore  sur  ce 


(«)  4P.,  no  42;  2P.,  I,  5;  V,  49,  20;  pL  II,  6g.  2.  fig.  3E. 
C)  PI.  n,  fig.  3A. 
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dernier  pancréas.  Je  me  borne  à  rappeler  qu'il  occupe  un  enfon- 
cement où  la  paroi  fibreuse  est  repoussée  en  dehors  et  fait  proé- 
minence au-dessus  de  Tœsophage. 

18.  Gomme  confirmation  des  faits  précédemment  énoncés,  je 
trouve  que  Tartère  satellite  de  la  mésentérique,  au  point  où  elle 
quitte  la  veine,  ne  sort  pas  pour  cela  au  dehors  de  la  tunique 
fibreuse  commune  à  Fintesiin  et  au  foie;  loin  de  perforer  cette 
membrane,  elle  se  creuse  un  sillon  à  la  surface  de  la  glande,  aux 
dépens  du  parenchyme. 

Gomme  dans  son  trajet  intestinal,  elle  est  mieux  distinguée 
que  la  veine  des  tissus  voisins;  le  revêtement  réticulé  qui  Ten- 
toure  devient  même  plus  dense  lorsqu'elle  entre  en  contact  avec 
le  foie. 

Je  n'ai  point  poursuivi  jusqu'aux  capillaires  l'étude  difficile  de 
ce  réseau. 

14.  L'anatomic  qu'on  vient  de  suivre,  prise  dans  son  ensemble, 
suggère  un  raisonnement  convaincant. 

Alors  qu'une  glande  communique  largement  par  une  vaste 
surface  libre  (*)  avec  la  cavité  où  son  produit  doit  être  déversé, 
ce  serait  un  fait  inouï  et  j'ose  dire  contradictoire  que  pour  porter, 
sans  utilité  aucune,  sa  sécrétion  un  peu  plus  haut  dans  cette 
même  cavité,  elle  pratiquât,  à  côté  et  tout  près  de  là,  un  canal 
de  surcroit  à  travers  deux  lames  au  moins  d'une  fibreuse  qui  lui 
sert  d'enveloppe  anatomique,  ainsi  qu'à  la  cavité  de  déversement. 

Une  hypothèse  aussi  étrange  aurait  contre  elle  l'unanimité  des 
analogies  les  plus  claires  que  fournisse  l'embryogénie  ou  l'ana- 
tomic comparée.  Elle  se  heurte  même  aux  données  les  plus  évi- 
dentes de  la  mécanique.  Gar,  si  l'on  conçoit  très  bien  la  forma- 
tion de  toutes  pièces  d'un  canal  eiïérent  dans  l'épaisseur  d'une 
glande  de  stroma  délicat,  à  la  façon  dont  l'eau  d'une  source  se 
fait  jour  à  travers  les  couches  du  sol  ;  il  faut  admettre  que, 
comme  le   liquide  choisit  nécessairement  sa  route  en  chaque 

{«)  Pl.f,fig.2;pl.n,fig.3A. 
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point  du  terrain,  par  la  direction  de  résistance  minima,  le  suc 
de  sécrétion  en  fera  autant  et  n'hésitera  jamais  à  attaquer  le  tissu 
glandulaire  de  préférence  à  une  fibreuse  qui  lui  barre  le  chemin. 

Donc,  si  Ion  ne  veut  attribuer  à  la  nature  Vemploi  normal  de 
trajets  fistuleux,  dans  une  espèce  définie,  à  titre  d'abducteurs  des 
glandes  les  plus  importants  et  dans  des  conditions  histologiques 
où  jamais  les  fistules  ne  se  produisent,  même  sous  les  influences 
pathologiques, \\  faut  conclure  que  les  biliaires, s'ils  existent,  vont 
déboucher  par  la  surface  libre. 

Présentons  le  même  raisonnement  sous  un  autre  aspect  : 

Cesl  une  loi  incontestée  d'embryogénie  que  le  foie  s'organise 
dans  une  expansion  de  la  paroi  intestinale  et  que  le  cholédoque 
résulte  de  la  transformation  du  pédoncule  de  cette  poche,allongé 
et  rétréci. 

Or  ce  pédoncule,  dans  la  Lamproie,  se  réduit  à  la  boutonnière 
du  hile;  l'allongement  et  le  rétrécissement,  d'où  résulte  le 
tube,  n'ont  pu  s'effectuer,  sans  doute  en  conséquence  d'un  arrêt 
de  développement  spécial  à  Tespèce;  donc  le  cholédoque,  s'il 
existe,  vient  passer  par  la  boutonnière-Afa/u«  de  la  fibreuse.  A 
fortiori  en  serait-il  de  même  si,  au  lieu  d'un  tronc  unique,  il 
s'agissait  d'un  système  de  canaux,  de  calibre  moindre  et  surtout 
capillaire. 

Les  biliaires,  s'ils  existent,  devant  déboucher  par  la  surface 
libre  du  foie  —  et  aboutir  à  la  boutonnière  fibreuse  —  ne  se 
déversent  certainement  pas  ailleurs;  si  l'observation  dcDuméril 
n'est  pas  encore  entièrement  confirmée,  du  moins  est-il  établi 
par  une  voie  nouvelle  que  celle  de  Duvernoy  fut  entachée 
d'erreur. 

Aucun  canal,  en  un  mot,  ne  sort  et  ne  peut  sortir,  sauf  par 
Vhiatus;  nous  prouverons  au  chapitre  suivant  qu'aucun  canal  ne 
sort  (*)  et  ne  peut  sortir  (')  par  Vhiatus,  Ce  dernier  n'est  qu'une 


(t)  Nol1,cf.2P.,V,t!,3,4,5. 
•)  Passim,  cf.  2P.,  V,  passim. 
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y  parvenir  il  leur  fallait  traverser  une  veine  de  pari  en  part  ('). 
Or,  telle  est,  chez  le  Petromyzon,  la  disposition  des  choses  ;  la 
paroi  intestinale  qui  recouvre  Thiatus  donne  à  nu  sur  la  veine 
mésentérique  (^).  Je  consacre  le  chapitre  qui  commence  à  ce 
point  remarquable  d'anatomie. 

9.  Il  existe  dans  le  foie  deux  grandes  lacunes  au  moins,  iné- 
gales d'ailleurs,  de  forme  et  de  capacité,  très  variables  d'un  indi- 
vidu à  Tautre  :  Tune  à  Tentrée,  dans  le  hile,  Tautre  à  la  sortie, 
sur  le  dos  du  viscère. 

La  moins  spacieuse  est  la  première,  celle  du  hile;  elle  forme 
le  bassinet-sinus  de  la  veine-porte.  On  sait  déjà  qu'elle  n'est 
point  en  entier  creusée  dans  la  glande,  une  portion  sensible  de 
l'espace  vide  répond  au  col  du  sac  fibreux.  Toutefois  la  surface 
du  foie  présente  une  excavation  en  forme  de  cupule  large  et  pro- 
fonde ;  il  semble  plus  naturel  de  considérer  cet  intervalle 
comme  une  lacune  du  tissu  plutôt  que  comme  un  interstice  non 
comblé;  du  reste,  l'origine  organogénique  de  celte  cavité  est 
aussi  claire  que  celle  des  autres  lacunes  internes;  elle  est  due  à 
un  simple  arrêt  dans  la  production  du  tissu  glandulaire  (^). 

8.  Quoi  qu'il  en  soit,  au  fond  de  ce  bassinet  se  trouvent  des 
orifices  arrondis  et  béants,  au  nombre  de  dix  ou  douze,  dont 
quatre  ou  cinq  très  largement  ouverts  (^).  Ce  sont  les  canaux  de 
la  circulation  hépatique.  La  distribution  de  ces  canaux  n'a  rien 
de  bien  constant,  non  plus  que  la  profondeur  du  bassinet. 

4.  Sur  le  côté  opposé  du  foie,  une  cavité,  ou  mieux  une  série 
de  cavernes  beaucoup  plus  amples,  fait  suite  à  la  veine  sus-hépa- 
tique qui,  elle-même,  à  sa  sortie,  forme  encore  un  vrai  sinus, 
plutôt  en  dehors  qu'en  dedans  de  la  glande.  Ce  système  irrégu- 


{•)  Chap.  préc,  i. 

(*)  PI.  I,  fig.  i,  2  comparées  avec  pi.  U,  fig.  i.  S;  pi.  11,  fig.  3A. 

(*)  3P.,  Il,  2  à  7. 

(*)  W.  1.  fig.  2. 
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lier  d'espaces  évidés  est  logé  tout  entier  dans  Tépaîsseur  du 
parenchyme;  rien  à  l'cxlérieur  n'en  révèle  l'existence.  Rien, 
dis-je,  pas  même  l'affaissement  du  tissu,  dont  la  rigidité  main- 
tient, après  la  mort,  les  cavernes  et  les  canaux  tout  grands 
ouverts,  pleins  de  sang  ou  de  gaz. 

Dans  deux  sujets,  j'ai  vu  ces  lacunes  volumineuses  se  pro- 
longer de  dilatation  en  dilatation  jusqu'à  la  pointe  du  foie  et 
s'approcher  très  près  de  fs^surface  de  la  glande,  dont  l'épais- 
seur, sur  toute  celte  région,  nl"?i^assait  pas  deux  millimètres. 

5.  Le  sang  reste  emmagasiné  dans  celH|Kr8^^  smus,  et  cesl 
de  là  que,  à  la  moindre  pression,  il  reflueelft  ^"^""^"^^  ^^ 
injecte  finement  les  troncs  constitutifs  de  la  veine-pcK^ 

En  effet,  entre  ces  deux  réservoirs  d'entrée  et  de  sîS^^  *^^ 
communications  demeurent  toujours  faciles  ;  si  légèrement  qtfî/^" 
appuie  sur  la  surface  du  foie,  la  masse  sanguine,  conservant  a^v^^^ 
travers  tout  l'organe  une  mobilité  parfaite,  se  met  aussitôt  en     ^' 
mouvement  vers  les  régions  non  comprimées.  Elle  remonte  aussi, 
volontiers,  vers  les  racines  de  la  veine-porte,  racines  mésenté- 
riques,  pancréatiques  ou  pancréato-spléniques,  qu'elle  s'écoule 
aisément  vers  les  lacunes  de  sortie,  au  pied  de  la  sus-hépatîque. 
Jamais  aucun  poisson  osseux  ou  cartilagineux  —  à  peine  est-il 
besoin  de  le  dire  —  ne  m'avait  présenté  trace  ni  de  ces  lacunes, 
ni  de  celte  perméabilité  récurrente  des  troncs  et  rameaux  vas- 
culaires. 

Après  que  la  glande  s'est  vidée  on  trouve  aussitôt  les  voies  de 
communication.  Elles  consistent  en  de  nombreux  canaux,  d'au- 
tant plus  aisés  à  suivre  qu'ils  se  montrent  toujours  béants, 
creusés  qu'ils  sont  dans  la  substance  compacte  et  solide  de  la 
glande  et  dépourvus  de  toute  élasticité.  D'ailleurs  ce  sont  bien 
de  vrais  canaux  arrondis  aboutissant,  mais  non  pas  tous,  à  une 
sorte  de  réseau  capillaire  très  confus.  Si  le  cas  d'une  communi- 
cation, procédant  exclusivement  par  vastes  lacunes,  n'est  pas 
improbable,  du  moins  je  ne  l'ai  pas  rencontré. 

6.  Toutefois   un  des   caractères  d'une   canalisation   perfec- 
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tionnée  leur  manque  absolument.  Leurs  troncs,  gros  et  moyens, 
sont  dénués  de  paroi  propre.  Il  n'y  a  ni  capsule  analogue  à  celle 
dite  de  Glisson,  ni  aucun  revêtement  spécial,  ni  même  au  pour- 
tour des  tubes  aucun  épaississement  du  tissu  connectif  ;  ils  se 
réduisent  à  des  perforations  dirigées  à  travers  le  stroma,  mieux 
encore  à  de  simples  réserves  ménagées,  lors  de  la  formation  du 
parenchyme,  dans  la  trame  conjonctive  légère  mais  solide  qui 
soutient  les  cellules  sécrétoires. 

Ils  diiTèrent  à  cet  égard  du  gros  tronc  mésentérique  pris  dans 
son  parcours  intestinal,  qui,  à  défaut  de  paroi  propre,  s'est 
constitué  un  étui  prolecteur  (*),  par  la  soudure  et  Tépaississe- 
ment  du  repli  médian. 

Appuyé  sur  Tensemble  de  ces  faits  indubitables,  je  me  crois 
en  droit  de  les  interpréter  en  disant  que  la  canalisation  du  foie 
a  subi,  comme  tant  d'autres  organes  de  l'animal,  un  arrêt  de 
développement;  qu'elle  est  demeurée  à  l'état  lacunaire,  sinon 
partout,  quant  à  la  figure  des  tubes,  du  moins  quant  à  leur  type 
et  à  leurs  rapports  avec  les  parties  voisines;  ces  canaux  sont 
des  méats  arrondis  et  rien  de  plus,  leur  individualisation  ne  va 
pas  pins  loin. 

Je  retrouve  ici  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que  j'avais  vu 
tant  de  fois,  à  l'origine  des  Wébériens,  dans  les  plages  pancréa- 
tiques ou  lymphatiques  les  plus  éloignées  de  l'orifice  intestinal  de 
la  glande  (2). 

7.  Il  importe  beaucoup  de  remarquer  que,  même  dans  l'hy- 
pothèse d'une  spécialisation  plus  avancée  des  portions  capillaires 
de  quelques-uns  de  ces  tubes,  comme  leurs  gros  troncs  débou- 
chent dans  des  sinus  communs,  sans  compter  les  anastomoses 
et  les  lacunes  centrales  qu'ils  peuvent  former,  le  mélange  final 
de  tous  les  liquides  circulant  dans  la  glande  à  un  titre  quel- 
conque doit  être  regardé  comme  s'eiïectuant  nécessairement  au 
moins  dans  les  deux  réservoirs  placés  à  l'entrée  et  à  la  sortie. 


(')  3P,  11,6,7,8 

(*)  W.  P.  Art.  Wébériens  et  lymphatiques. 
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Et  cette  réflexion  rend  bien  improbable  l'hypothèse  d'un  sys- 
tème capillaire  perfectionné.  A  quoi  bon  localiser  et  séparer 
d'abord  des  produits  destinés  à  se  confondre  un  peu  plus  loin? 

En  résumé,  non  seulement  au  point  de  vue  anatomique  mais 
surtout  sous  le  rapport  fonctionnel,  la  circulation  hépatique  doit 
être  considérée  comme  lacunaire  et  s'eiïectuant  dans  des  cavités 
dépourvues  de  paroi  propre. 

Ce  résultat  n'a  rien  qui  surprenne;  on  sait  assez  que  dans  ce 
même  animal,  en  beaucoup  de  points,  le  sang  chemine  à  travers 
de  vastes  lacunes,  parfois  aussi  dans  les  intestins  entre  les 
viscères  ('). 

8.  Les  observations  microscopiques  nombreuses  auxquelles 
je  me  suis  livré  sur  le  lissu  du  pancréas  massif  (^)  confirme- 
raient encore  celte  manière  de  voir,  si  elle  pouvait  être  révoquée 
en  doute.  Quoique  la  glande  soit  traversée  par  des  vaisseaux 
nombreux,  que  les  injections  sanguines  rendent  très  faciles  à 
observer  sur  place,  jamais,  au  microscope,  je  n'ai  pu  saisir  le 
moindre  vestige  de  membrane  propre  entourant  ces  tubes.  En 
outre,  tandis  que  chez  beaucoup  de  poissons  rien  n'est  plus  aisé 
que  de  suivre  les  trajets  vasculaires  au  sein  de  la  glande,  en  fai- 
sant usage  des  grossissements  faibles^  les  coupes  microscopiques 
prises  sur  la  Lamproie  n'en  donneraient  pas  la  plus  faible  idée. 
On  n'obtient  jamais  que  des  amas  informes  de  cellules  désagré- 
gées. On  conçoit  que,  en  l'absence  d'une  paroi  propre,  le 
moindre  effort  déchire  le  stroma  très  délicat,  confond  les  bords, 
même  après  injection,  et  rend  méconnaissable  la  cavité  fine  du 
vaisseau. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  qu'autour  des  pancréas  dissé- 
minés sur  les  lamelles  déjà  séparées  de  la  valvule  médiane,  on 
ne  rencontre  pas  la  moindre  apparence  d'augmentation  de  den- 
sité dans  le  tissu  conjonctif  ambiant.  Ce  tissu  conserve  tous  ses 
caractères  généraux,  sans  modification  d'aucune  sorte,  jusqu'au 


(«)  3P.,  II,  3,  4,  s,  6. 
C-O  2P.,V,43,44,45. 
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contact  du  dépôt  cellulaire.  La  connaissance  de  ces  faits  résulte 
—  je  dois  le  dire  —  d'observations  microscopiques  faciles  et 
sûres.  La  netteté  de  Tacinus,  la  transparence  et  lextréme  peti- 
tesse des  glandules  permettent  de  distinguer  les  fibres  conjonc- 
tives, sur  lesquelles  s'appuient  les  cellules  sécrétoires  (*). 

Enfin,  il  est  permis  d'attribuer  à  la  même  cause  la  chute  si 
aisée  des  cellules,  sans  que  la  toile  stromatique  en  soit  endom- 
magée, malgré  la  légèreté  de  sa  texture.  Quand  elle  existe,  la 
tunique  propre  forme  une  liaison  résistante  entre  lacinus  et  les 
éléments  circonvoisins  ;  ici,  la  cellule  glandulaire,  tout  en  se  fai- 
sant sa  place,  reste  comme  une  étrangère  à  la  surface  des  mem- 
branes (*). 

••  Si  la  veine-porte,  dans  le  parcours  intra-hépatique  de  ses 
branches  principales,  manque  de  paroi  propre,  et  se  trouve  rem- 
placée par  des  canaux  complètement  nus,  il  est  naturel  de  penser 
que  les  racines  constitutives  de  ce  vaisseau  ne  seront  pas  mieux 
pourvues.  C'est  aussi  ce  qu'un  examen  attentif  m'a  démontré. 

Comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  les  veines  mésentérique, 
pancréatique  et  pancreato-splénique,  quoiqu'elles  circulent  dans 
l'intestin,  se  trouvent  cependant,  par  rapport  à  cette  cavité,  dans 
un  isolement  absolu.  Leur  autonomie  ne  laisse  rien  à  désirer; 
l'arborisation  vasculaire  se  poursuit  avec  une  finesse  et  une 
régularité  admirables  (^).  A  cet  égard,  point  de  doute;  mais  il 
s'agit  ici  de  tout  autre  chose. 

Les  courants  liquides  sont-ils,  comme  dans  l'appareil  de  même 
nom  sur  un  chien,  par  exemple,  endigués  par  un  canal  anato- 
miquement  séparable  ou  du  moins  distinct  et  d'un  tissu  conjonc" 
tif  particulier,  ou  bien  circulent-ils  simplement  soit  dans  des 
lacunes  régularisées,  soit  en  s'entourant  de  tissus  d'emprunt 
destinés  à  un  autre  usage,  mais  seulement  soudés  en  tube  à  cet 
effet?  Telle  est  la  question.  La  réponse  directe  n'ayant  pas,  à  tous 


(«)  3P.,  n,  20. 
{«)  Cf.  3P.,  n,  20. 
(5)  PI.  U,  6g.  1, 2. 
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égards,  un  égal  degré  de  certitude,  je  la  diviserai  en  plusieurs 
articles. 

10.  Deux  points,  avant  tout,  sont  hors  de  conteste. 

D'abord,  si  on  considère,  à  part^  les  rameaux  de  la  mésenté- 
rique,  une  seule  préparation,  niènie  sommairement  observée, 
suffit  pour  montrer  avec  évidence  qu'ils  n  ont  point  de  paroi 
propre. 

Leur  aspect  à  travers  les  membranes,  soit  chargées  de  leur 
enduit  glandulo-lymphatique,  soit  après  dissolution  de  ces  élé- 
ments (*),  prouve  clairement  que  ce  sont  de  simples  cavités 
creusées  en  canal  arborescent  dans  l'épaisseur  du  tissu.  Tous  ces 
rameaux  circulent,  comme  on  sait,  dans  l'épaisseur  de  la  mem- 
brane vasculaire,  qui  forme  et  le  revêtement  de  la  paroi,  et  les 
lames  valvulaires  longitudinales.  Après  que  l'eau  a  détruit  tout  le 
tissu  accessoire,  on  reconnaît  au  premier  coup  d'oeil  que  le 
bord  de  ces  canalicules  ne  présente  pas  la  moindre  condensa- 
lion  de  la  trame  membraneuse.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  rameaux  de  l'artère  ;  et  ce  contraste  très  frappant  fait  ressor- 
tir encore  la  nudité  complète  de  la  veine.  Là  règle  exige,  en 
effet,  que  les  deux  vaisseaux  s'accompagnent  sur  la  majeure 
partie  du  cours  de  leurs  gros  troncs,  où  l'artère  se  tient  en 
arrière  de  la  veine  (^).  Celle-ci,  de  ce  côté,  profite  de  la  paroi 
épaissie  de  sa  voisine,  sans  en  avoir  aucune  à  soi,  mais  du  côté 
opposé  elle  n'est  aucunement  défendue;  le  tissu  conjonctif,  à 
son  contact,  ne  perd  rien  de  l'extrême  ténuité  qu'il  présente  par- 
tout. 

Cette  absence  complète  de  paroi  spéciale  n'est  pas  moins  évi- 
dente sur  les  rameaux  et  ramuscules  intra-lamellaires  de  la  splé- 
nique.  Le  bord  libre  de  la  lame  médiane,  surtout  au  niveau  des 
valves  cardiaques  prend  plus  de  consistance  par  un  épaississe- 
ment  léger  du  tissu;  aussi  les  pancréas  disséminés  viennent-ils. 


(')  11  en  est  spécialement  ainsi  pour  la  veinule  pancréatique  de  Duvernoy;  cf.  i'^  partie 
no  i2;  2e  partie,  1, 5  et  le  renvoi. 
(«)  PI.  II,  fig.  1, 2. 
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de  préférence,  s'accrocher  par  un  de  leurs  points  à  ce  cordon 
marginal  (');  sans  ce  soutien,  leur  poids  romprait  le  tissu. 
Mais  il  ne  saurait  exister  aucune  relation  entre  ce  fil  court  sur 
le  bord  libre  à  la  façon  d'un  ourlet,  et  les  circuits  des  ramus- 
cules  veineux  pénétrant  dans  la  membrane,  juste  à  Topposé,  par 
son  bord  fixe,  et  perpendiculairement  à  sa  direction  générale. 

If.  En  second  lieu,  c  est  un  fait  visible  que  la  mésentérique, 
eùt-elle  jusque-là  possédé  une  paroi  propre,  la  perd  avant  d'ar- 
river au  foie.  A  ce  niveau,  comme  je  Tai  dit,  ce  vaisseau  se 
trouve  subitement  remplacé  par  un  large  sinus  (^)  formé,  en 
partie  moindre,  d'une  cupule  creusée  dans  le  foie,  et  en  partie 
majeure,  d'une  large  poche  membraneuse;  il  n'y  a  plus  là  ni 
veine  ni  ramiflcation,mais  un  grand  réservoir  où  se  déversent  les 
trois  vaisseaux  racines  ordinaires  de  la  veine-porte,  et  d'où  par- 
tent en  face  les  gros  troncs  lacunaires  du  foie. 

On  verra  bientôt  comment  les  parois  de  ce  sinus- lacune  se 
trouvent  constituées. 

19.  Passons  maintenant  au  trajet  principal  de  la  veine  pour 
lequel  une  discussion  plus  détaillée  sera  nécessaire. 

La  tunique  fibreuse  ne  concourt  point  à  la  formation  de  ce 
vaisseau.  Les  anciens  anatomistes  semblent  parfois  Tavoir  con- 
sidéré comme  logé  dans  un  repli  intratubulaire  de  la  paroi 
intestinale;  il  n'en  est  rien. 

C'est  uniquement  aux  dépens  de  la  couche  vasculaire  que  la 
veine  s'organise,  par  une  adaptation  très  simple  des  dépendances 
de  celte  couche. 

Les  lames  membraneuses  d'absorption  qui  s'étendent  en 
grand  nombre  selon  des  lignes  droites  et  longitudinales  sur 
toute  la  surface  de  l'estomac  se  révèlent,  à  une  dissection  atten- 
tive, comme  de  simples  prolongements  de  la  nappe  pariétale 
interne.  Elles  lui  sont  identiques  au  point  de  vue  des  trois  tis- 
sus vasculaire,  glandulo-lymphatique  et  connectif,  dont  les  élé- 


(«)  PI.  n,  fig.  i,  2, 3A. 

(«)  PI.  1,  fig.  2;  pi.  II,  fig.  %  3A;  cf.  pour  plus  de  détails  infra,  n«  30. 
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ments  constituent  exclusivement  et  la  couche  et  les  annexes. 
D'autre  part,  la  continuité  soit  du  tissu  soit  des  trajets  tubuleux 
est  aussi  visible  dans  cette  couche  que  la  distinction  anatomique 
par  rapport  à  la  couche  fibreuse  sous-jacente  est  manifeste. 

18.  Or,  loin  d'avoir  son  fourreau  à  lui,  le  canal  de  la  mésen- 
térique  semble  résulter  du  simple  rapprochement  de  deux  lames 
voisines;  le  contour  se  ferme  et  par  la  jonction  de  ces  lames 
arrivées  au  contact  et  par  la  genèse,  en  certains  points  de  sou- 
dure faible,  d'un  tissu  adventif  plus  fourni,  que  l'observation 
microscopique  semble  rapporter  à  une  suraddition  locale  dans  la 
trame  membraneuse  plutôt  qu'à  une  dépendance  du  vaisseau. 
Ainsi  se  trouve  formée  cette  grande  valvule  médiane,  d'une  dis- 
position si  curieuse  et  si  spéciale  aux  Cyclostomes  (*). 

Comme  l'ont  remarqué  les  illustres  auteurs  de  l'anatomie 
comparée  (^),  pour  rendre  l'absorption  plus  efficace  la  mésenté- 
rique,  loin  de  se  tenir  assise  sur  la  paroi,  se  développe  tout  au 
bord  d'une  sorte  de  large  mésentère  (')  qui  lui  permet  de  s'écar- 
ter beaucoup  de  la  ligne  de  suture  sous  l'influence  de  la  pression 
hydrostatique,  et  de  s'aligner  ainsi  près  de  Taxe  du  cylindre 
digestif  rempli  par  le  sang  ingéré.  Ce  mésentère  est  d'une  nature 
évidemment  identique  à  celle  de  toutes  les  valvules  avoisinantes. 

De  plus,  lorsqu'elles  perdent  l'office  surérogatoire  qui  les  met 
au  service  de  la  mésentérique,  les  lames,  reprenant  leurs  allures 
ordinaires,  tendent  aussitôt  à  la  séparation.  C'est  ainsi  qu'après 
avoir  passé  sur  le  pancréas  massif  pour  contribuer  plus  tard  à 
circonscrire  un  autre  vaisseau,  principale  branche  de  la  splé- 
nique,  elles  reviennent  brusquement  à  l'indépendance  mutuelle 
et  s'écartent  même  beaucoup,  tout  en  restant  fort  hautes.  C'est 
alors  qu'elles  forment  cette  clôture  cardiaque  à  deux  valves,  sur 
la  description  de  laquelle  il  est  inutile  de  revenir  (♦).  Voilà  donc 


(«)  Inf.  16. 

(«)  CoviER  et  DUVERNOY,  loc.  cU.  supra. 

(S)  PI.  Il,  fig.  i,  2,  3A. 

(*)  PI.  Il,  fig.  i,  2;  pi.  I,  fig.  3B  et  4P.,  8,  9,  40. 
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une  membrane  double  ou  multiple,  absorbante  en  soi  et  par 
fonction  propre,  qui  d'un  bout  à  Tautre  de  son  parcours  se  prête 
tantôt  à  une  espèce  d'adaptation,  tantôt  à  une  autre,  ici  vaisseau, 
plus  loin  valvule  obturatrice. 

14.  La  splénique  et  la  mésentérique  lui  doivent  leur  existence; 
quant  à  la  pancréatique,  je  ne  crois  pas  qu'elle  intervienne  dans 
sa  formation. 

La  question  ne  se  pose  que  par  rapport  à  l'embouchure  même 
de  la  veine  et,  au  plus,  pour  un  elongueur  de  1  millimètre. 
La  veine  tombe-t-elle  droit  dans  le  sinus  portai;  court-elle  un 
instant  dans  la  membrane  avant  de  s'y  jeter?  Le  cas  négatif  est 
à  coup  sûr  plus  fréquent. 

15.  Enfin,  nous  avons  vu  déjà,  au  niveau  de  l'embouchure 
de  la  mésentérique,  les  deux  lames  du  repli  médian  se  séparer, 
sauf  par  leur  bord  extrême  où  elles  restent  soudées,  pour  aller, 
l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche,  adhérer  au  pourtour  de  l'hiatus. 

Mais  cette  région  membraneuse,  déjà  étudiée  au  point  de  vue 
histologiquc  (*),  mérite  par  son  importance  une  description 
analomiqiie  séparée.  L'existence  de  la  clôture  et  sa  disposition 
sont  les  points  fondamentaux  qui,  démontrés  et  bien  compris, 
entraînent  comme  conséquence  et  expliquent  toutes  les  anoma- 
lies signalées  dans  ce  mémoire,  si  étranges  qu'elles  paraissent 

J'ai  dit  que  le  sang  de  la  mésentérique  tombe  dans  le  réservoir 
d'entrée,  tronc  de  la  veine-porte,  par  une  boutonnière  ovale  ('), 
hiatus  de  la  flbreuse.  Les  deux  lèvres  de  l'ouverture  proviennent 
des  nappes  droite  et  gauche  de  la  tunique  externe  qui,  aban- 
donnant en  ce  point  le  contour  cylindrique,  s'écartent  pour  se 
réfléchir  chacune  de  son  côté  et  couvrir  la  surface  du  foie  ('). 

Rien  n'est  plus  simple  que  l'arrangement  grâce  auquel  la 
cavité  cylindrique  intérieure  constitutive   du   tube  digestif  se 


{«)  Cf.  chap.  H,  n»  44. 

(«)  I>l.I,fig.î2;pl.II,fig.i,2.3A. 

(^]  Cf.  Introduction,  vers  le  milieu. 
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maintient  close  en  ce  point,  à  défaut  de  la  fibreuse  qui  fuit  vers 
le  bas,  laissant  une  solution  de  continuité  ;  rien  n'est  plus  con- 
forme à  réconomie  dans  les  moyens,  caractère  propre  aux 
œuvres  naturelles. 

A  cet  effet,  rartère-satellite,  arrivée  au  voisinage  du  sommet 
postérieur  de  Povale,  se  borne  à  quitter  sa  direction  primitive, 
elle  fait  un  coude  brusque  vers  la  droite  (*).  Par  un  contraste 
frappant  avec  le  régime  de  la  veine.  Tarière  marche  munie  d'une 
paroi  propre,  d'histologie  bizarre,  mais  de  tissu  très  ferme  et  très 
régulier.  Ce  fourreau,  cessant  tout  à  coup  d'adhérer  aux  lamelles 
droite  et  gauche  du  mésentère  médian,  tourne  à  droite,  franchit 
le  col  de  Phiatus,  pour  rester  ensuite  attaché  à  la  face  interne  de 
la  fibreuse  elle-même,  sur  la  surface  du  foie,  cheminant  en  ligne 
droite  et  oblique,  le  long  d'un  sillon  canalisé  dans  la  substance 
sécrétante  (*). 

Il  ne  se  fait  rien  autre  chose;  cette  simple  déviation  suffit. 

Du  même  coup  la  veine  qui,  située  au-dessus  et  dénuée  de 
paroi  spéciale,  n'avait  pas,  vers  le  bas,  d'autre  membrane  limi- 
tante que  celle  de  l'artère,  se  trouve  n'en  plus  avoir  aucune;  une 
ouverture  béante  s'ouvre  entre  elle  et  le  bassinet,  ouverture  en 
boutonnière,  mais  de  forme  et  de  dimensions  ce  semble  très 
variables  (^).  Tandis  que  la  soudure  inférieure  disparait  avec 
l'artère,  la  soudure  supérieure  au  trajet  veineux  persiste  et  se 
prolonge  même  par-dessus  le  pancréas  beaucoup  plus  loin  vers 
le  cardia  ;  le  retour  à  la  séparation  primitive  des  deux  lamelles 
n'ayant  lieu,  comme  il  a  été  dit,  qu'au  moment  où,  tout  auprès  de 
l'entrée  œsophagienne,  elle  devient  nécessaire  pour  la  constitu- 
tion des  valves  hémostatiques.  La  ligne  de  soudure  supérieure, 
passant  au-dessus  de  la  boutonnière,  et  dans  toute  sa  longueur 
vient  ainsi  adhérer  au-dessus  du  petit  pancréas,  à  l'autre  som- 


(M  Voir  plus  bas  :  même  chap.,  n*  27,  ce  qui  concerne  plus  spécialement  ce  vaisseau. 
Cf.  pi.  I,  fig.  2;  pi.  II,  fig.  30,  D,  E. 

{*)  PI.  II,  fig.  3A,  B,  G,  D,  E  ;  pi.  1,  fig.  2;  pi.  II,  fig.  i,  2. 

(3)  L'anatomie  exacte  de  ces  membranes  est  très  délicate,  à  cause  de  la  multiplicité  des 
lamelles  secondaires  qui  prennent  naissance  sur  les  principales  et,  comme  celles-ci,  peu- 
vent se  souder  mutuellement. 
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met  de  lovale;  les  lamelles  souciées,  faisant  suite  à  la  couche 
vasculaire  pariétale  de  l'intestin,  se  détachent  de  la  fibreuse 
sous-jacente,  sur  tout  le  pourtour  de  Thiatus,  pour  se  porter  en 
haut,  alors  que  la  fibreuse  se  porte  en  bas  (*).  Ainsi  la  cavité  du 
bassinet  communiquant  librement  avec  celle  de  la  veine,  par  la 
boutonnière  ovale,  se  trouve  complètement  fermée  du  côté  de 
l'intestin. 

On  sait  quel  soin  j'ai  dû  mettre  à  m*assurer  du  fait  de  la  sépa- 
ration absolue.  Inutile  de  reprendre  le  détail  des  procédés  qui 
m*ont  servi;  mais,  faisant  allusion  à  Tun  d'entre  eux  (^^  je  dois 
faire  remarquer  ici  qu'en  supposant  une  bouche  de  communi- 
cation, si  étroite  qu'on  l'imagine,  formée  par  exemple  de  méats 
capillaires,  il  devient  impossible  de  comprendre  comment  le  sang, 
qui  remplit  le  bassinet,  comprimé  dans  cette  cavité,  ne  suinterait 
jamais  à  la  surface,  alors  qu'il  va  remplir,  à  grande  distance,  les 
derniers  ramuscules  et  les  capillaires  des  veines,  dans  l'épaisseur 
de  la  membrane  vasculaire. 

Revenons  au  mésentère  médian,  pour  résumer,  d'après  toutes 
ces  données  anatomiques,  le  caractère  de  ses  rapports  avec  la 
mésentérique.  Nous  pouvons  le  faire  en  un  seul  mot. 

16.  D'un  bout  à  l'autre  de  Pintestin,  ce  mésentère  se  com- 
porte à  la  manière  d'une  membrane  résultante,  comme  s'il  pro- 
venait de  la  soudure  de  deux  membranes  simples.  Chaque  fois 
que  l'occasion  s'en  présente,  celles-ci  —  ses  composantes,  s'il 
est  permis  de  s'exprimer  ainsi  —  reprennent  aussitôt  leur  indi- 
vidualité distincte.  L'observation  microscopique  est  en  tout  favo- 
rable à  cette  manière  de  voir,  je  l'adopte  donc,  attendant  que 
des  études  embryogéniques  viennent  l'infirmer  ou  lui  donner 
sa  consécration  définitive. 

Il  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  cette  soudure  à  la  base  n'est 
point  particulière  au  repli  médian  ;  rien  n'est  plus  commun  chez 
les  autres  valvules,  simplement  absorbantes.  La  différence,  à 


(«)  PI.  II,fig.3C,D,E. 
(«)  2P.,  II,  46  à  48,  et  I,  40. 

Vin.  ic 
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Tavantage  du  repli,  se  résume  dans  ses  grandes  dimensions  et 
rimporlanee  de  son  rôle. 

Deux  lames,  situées  sur  la  ligne  médiane,  et  très  rapprochées 
prennent  un  développement  exagéré,  s'épaississent  à  proportion 
sans  changer  pourtant  sa  densité,  et  se  soudent  par  leur  base, 
comme  il  arrive  si  souvent  entre  tissus  similaires,  aux  premiers 
temps  de  la  vie.  Toutefois,  à  cette  époque  primitive,  le  tissu  de 
soudure  est  moins  fort  que  celui  des  lames,  et  oppose  moins  de 
résistance  aux  courants  sanguins  qui  choisissent  cet  interstice 
moins  solide  et  moins  plein  pour  s'y  frayer  leur  voie.  Telle  est 
la  conception  la  plus  naturelle  et  la  plus  simple,  quant  à  Torigine 
du  repli.  Je  ne  prétends  d'ailleurs  rien  préciser  sur  le  mode 
histogénique  selon  lequel  elle  se  réalise;  mais  Thypothèse  d'un 
repli  menibraneux  préparant  une  place  au  vaisseau  me  semble 
dénuée  de  toute  probabilité;  et  celle  d'un  bourrelet  unique, 
également  plein,  dès  Torigine,  en  toutes  ses  parties,  cadre  moins 
bien  avec  l'ensemble  des  données  d'observation. 

17.  Mais,  quand  même  on  se  refuserait  à  admettre  l'hypo- 
thèse très  probable  de  cette  soudure,  le  fait  capital  demeurerait, 
à  savoir  :  que  la  paroi  séparatrice  du  sinus  portai  et  de  la  cavité 
intestinale  n'est  qu'un  prolongement  du  repli  médian,  ajoutant 
une  zone  étroite  à  ce  repli;  et  que,  semblable  aux  autres  lames 
valvulaires,  elle  continue  simplement  le  tissu,  non  de  la  fibreuse 
d'enveloppe  commune  au  tube  digestif  et  aux  glandes,  mais  de 
la  couche  vasculo-muqueuse  interne.  Et,  si  l'on  ne  veut  pas  que 
le  canal  de  la  mésentérique  provienne  du  rapprochement  de 
deux  lames  typiquement  distinctes,  on  devra  regarder  ce  vais- 
seau comme  le  produit  d'un  travail  de  destruction  à  travers  le 
(issu  de  la  lame  supposée  unique  du  mésentère  médian. 

En  tous  cas,  ce  travail  ne  s'est  pas  accompagné  de  la  genèse 
d'une  paroi  proprement  dite,  autour  du  vaisseau.  Non  seulement 
le  canal  se  trouve  fait  par  un  simple  agencement  de  matériaux 
d'emprunt,  mais,  dans  la  suite,  rien  ne  se  surajoute  à  cet  emprunt 
originel  qui  profite  à  l'individualité  du  canal.  C'est  ce  qui  reste 
à  expliquer. 
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19.  A  première  vue,  le  bourrelet  médian  présente,  au  niveau 
des  vaisseaux,  un  aspect  spécial  ;  il  semble  y  acquérir  plus  de 
consistance,  mais  un  examen  suivi  oblige  d'interpréter  autre- 
ment répaississement  qn'on  observe. 

Un  fait  d'apparence  singulière  attire  bientôt  l'attention  de 
celui  qui  dissèque,  sous  Teau  pure,  la  valvule  intra-duodénale. 
Tandis  qu'au  début  la  pièce  très  fraîche  montrait  toutes  les  sur- 
faces, toutes  les  lamelles  à  leur  base,  opaques,  lourdes,  épaisses, 
chargées  d'une  matière  colorée  soit  blanc  mat  soit  lie  de  vin, 
soit  de  teintes  intermédiaires;  en  moins  d'une  heure,  surfaces, 
membranes,  lamelles  sont  devenues  d'une  légèreté, d'une  ténuité, 
d'une  transparence  surprenante.  Ce  phénomène  m'était  connu 
depuis  longtemps.  Je  savais  que,  pour  conserver  soit  les  cellules 
pancréatiques  diffuses  soit  les  éléments  appelés  alors  lympha- 
tiques par  Leydig  et  par  moi,  il  était  indispensable  d'employer 
comme  bain  l'eau  fortement  sucrée.  La  différence  par  laquelle 
la  Lamproie  se  sépare,  à  ce  sujet,  des  autres  poissons,  se  résume 
donc  en  un  seul  article  :  à  savoir  que  ces  tissus  sont  chez  elle 
rentrés  de  l'extérieur  à  l'intérieur  de  l'intestin,  conformément  à 
toutes  les  analogies  de  sa  constitution  exceptionnelle. 

f  ••  Je  regrette  de  n'avoir  pu  faire  une  étude  approfondie  de 
cette  formation  histologique,  (<)  à  la  fois  glandulaire  et  absor- 
bante. Ce  serait  un  travail  à  part  qui,  pour  le  moment,  ne 
semble  guère  utile.  Après  les  descriptions  très  précises  de  Ley- 
dig commentées  par  mes  observations  sur  les  Trigles  et  plu- 
sieurs autres  espèces  (^),Ie  plus  léger  doute  ne  pouvait  subsister 
quant  à  la  note  caractéristique  de  cet  ensemble.  Loin  de  ressem- 
bler à  une  membrane  de  revêtement,  cette  incrustation  représente 
l'analogue  exact  des  couches  dites,  faute  de  mieux  sans  doute, 
lymphatiques,  et  qui  s'organisent  si  souvent  soit  dans  l'adventitia 
des  veines,  d'après  Leydiget  moi,  soit  dans  l'épaisseur  des  lamelles 
abdominales,  comme  j'ai  été,  je  crois,  le  premier  à  le  constater. 


(«)  2P.,II,ii  àiS,  et3P.,n,2i. 

(*)  Cf.  W.  p.  Art.  Trigta  —  Cottus  —  Belone  longirostris  —  Scomber,  etc. 
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u  A  un  autre  point  de  vue,  ce  tissu  avait  pchir  analogues 
les  pancréas  diffus,  adventifs  à  fonction  mixte,  si  souvent  obser- 
vés et  si  lai^ment  développés  ailleurs  ;  par  exemple  sur  les 
plages  abdominales  du  Maquereau,  de  la  Sole,  des  Pleuronectes 
(JKojrtiffif^,  Platessa,  etc.,)  et  particulièrement  du  Belone  Longi- 
rostre.  Ce  serait  aux  nappes  épaisses  de  ce  dernier  qu'il  res- 
semblerait  le  plus.  £a  «se  reportant  à  la  description  de  ces  vastes 
formations  glandulaires,  pancréatiques  par  régions,  plutôt  Iym> 
phatiques  dans  d  autres,  on  aura  une  idée  exacte  de  Faspeet 
et  de  la  texture  du  revètemeni  dont  il  s'agit.  Avec  cette  diffé- 
rence cependant  que,  dans  le  Cyclosiome,  il  porte  ses  carac- 
tères les  plus  nets  è  la  face  interne  de  la  partie  antérieure  de 
I  intestin,  partie  très  distincte,  dès  le  premier  regard,  de  la  partie 
movenne. 

•!•  Do  la  sorte,  tandis  que  sur  le  Behmey  le  Platessa  fie- 
sms.  etc^  cette  expansion  garde  la  même  apparence  à  trê^  |^eu 
lie  ch<>$e  pn^,  si  loin  qu'on  la  suîie  à  partir  du  centre  de  «a 
l^ropi^iion  dans  Fintestin  de  la  Lamproie,  Faspeet  eitrriei^C 
change  brusquement  de  la  premîène  rone  à  la  secc»Me,  Ltr 
constrasie  provient  de  la  couleur  rouge  que  j^eod  ceUe-c",  p-à^v 
à  h  surabondance  des  vaisseaux  sanguins  absorbanis. 

^oiqoe  b  coDliouiié  de  pareilles  nappes  soîu  Ic^r^que  icr^;; 
xiu  ne  Sa  (ait  pas  saisir  avec  èvideocse,  très  malaisée  à  vériDer  £  j 
miCTv»seope,  son^Hit  en  Fahseoce  de  canaux  de  Weler.  jr  Dt 
£tts  guère  de  doute  qu'elle  nVxiste  sur  udc  foule  àt  f»-:*iiit>  t  Lire 
la  roue  aniériefire  ktaociie  et  la  zooe  ronge  moyenne.  Je  ref^r^ir 
es  particulier  Fadveoiitia  de  la  veine  mésentèriqoe  ccur.n'.'e  L^t 
ccNBlêe  gtandnkv-iymphatîqiie  envoyée  par  la  cooebe  de  nï^-me  5u> 
siaiice  qui  tapisîte  la  paroi  imesÙDalc,  xm  peu  eu  avaiiX  d&n>  \h  z:*irt 
blancbe.  La  enntioQilé  avec  quelque  mî^dificaDoo)  dans  I  ts:«e:-f 
cdhilairr  —  leJJe  qii>J)e  se  voit  cbez  le  Maqneneaa  —  >Viii»i'U 
je  pense,  au  p«:»ini  où  Tanène  sa-cilliie  doit  se  dèi -er,  fra:-*  tu 
rMCourcisseiDeiit  du  mèseDière-soppon  des  vaî^iitaiix.  Le  :.?>s 
gimdiikKhinp^ftatJqoe  conioonie  ainsi  par  une  de  ses  d;r:*Li::Kfi.*5 
la  pam  iniessinale  du  sinus  ei.  sans  s'établir  sur  eeut  pla^  st 
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Kîxlure  trop  serrée  (*)  et  couverte  de  lamelles  trop  nombreuses, 
sans  remonter  par  suite  vers  le  pancréas  massif,  il  se  développe, 
en  sens  inverse,  formant,  d'après  ses  allures  normales,  un  four- 
reau d'aspect  glandulaire  autour  de  la  veine. 

MM.  La  conception  théorique  de  Claude  Bernard,  attribuant 
aux  poissons  un  pancréas  intra-intestinal,  laminaire  pariétal  et 
caduc,  se  trouve,  on  le  voit,  bien  près  d'être  réalisée  dans  les 
Cyclostomes. 

MM.  Sans  restreindre  donc  à  la  seule  absorption  l'opération 
de  cet  appareil,  on  doit  regarder  comme  indubitable  qu'il  se 
développe  spécialement  dans  la  zone  rouge  moyenne  en  corréla- 
n'on  avec  l'activité  de  celte  fonction.  Il  y  représente  certaine- 
ment à  la  fois  et  les  chylifères  et  les  lymphatiques  et  les  gan* 
glions  (^)  des  animaux  supérieurs;  le  tout,  comme  je  l'ai  dit» 
rentré  dans  l'intestin.  Or,  le  centre,  centre  unique,  vers  lequel 
afflue  tout  le  liquide  absorbé  sur  la  totalité  des  surfaces  intesti- 
nales et  valvulaires,  c'est  la  mésentérique.  Aussi  le  tissu  en 
question  prend-il,  aux  approches  de  la  veine,  une  épaisseur  gra- 
duellement croissante,  jusqu'à  son  pourtour  où  il  forme  un  feu- 
trage assez  dense;  sans  doute  pour  soutenir  les  couches  lympha- 
tiques, un  tissu  fibrillaire  compact  vient  se  développer;  et  c'est 
ainsi  que,  présentant  autour  de  la  veine  la  consistance  d'une 
toile  spongieuse,  le  tissu  affecte  au-dessous  d'elle,  sur  l'artère, 
l'apparence  d'une  trame  réticulée  à  mailles  larges  et  régulières. 
Cependant,  au-dessus  de  la  veine  prennent  naissance  les  lamelles 
secondaires,  dépendances  exclusivement  absorbantes  de  la  val- 
vule médiane,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ailleurs,  (')  sont  totale- 
ment dépourvues  d'enduit  cellulo-muqueux. 


(•)  «p..  n,  i3  et  i4. 

(«)  8P.,  I.  5  à  i8. 

(S)  Se  reporter  au  chapitre  H,  n«  14,  si  l'on  veut  bien  saisir  les  différences  de  constitn- 

m  propres  à  la  région  de  la  paroi  veineuse  qui  correspond  à  la  chute  de  la  mésentérique 

as  le  bassinet-Teine-porte.  En  ce  point,  la  richesse  du  circuit  veineux  en  éléments  his- 

ogiques  semble  diminuer  notablement. 
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Enfin,  n*oubIions  point  que  si  Tappareil  cellulaire  lympho' 
gène  véj^ète  avec  puissance  sur  les  parois  de  la  cavité  intestinale 
et  à  la  racine  des  lames  absorbantes,  il  fait  défaut  sur  ces  lames 
elles-mêmes,  ainsi  que  sur  la  partie  purement  mésenlérique  du 
repli  médian. 

94.  En  résumé,  les  caractères  ne  sont  nulle  part  ceux  d*un 
vaisseau  qui  s'individualise;  on  reconnaît,  au  contraire,  le  travail 
d'une  membrane  étrangère,  en  voie  de  s'accommoder  au  service 
d'un  courant  sanguin  contigu  qui  demande  son  concours.  Ce 
serait  commettre,  à  mon  sens,  un  abus  de  langage  que  d'appeler 
paroi  propre  une  disposition  semblable.  Lorsque  le  sang  au  lieu 
de  circuler  au  contact  de  la  membrane  trouvera  une  lacune  où  il 
puisse  tomber  et  poursuivre  sa  route,  la  membrane,  loin  de  rac- 
compagner comme  le  ferait  une  paroi  véritablement  spécialisée, 
retournera  à  sa  fonction  naturelle;  et  c'^st  ainsi, nous  l'avons  vu, 
que  les  choses  se  passent.  La  membrane  absorbante  qui  acci- 
dentellement délimite  le  vaisseau  se  charge  d'éléments  histolo- 
giques  plus  nombreux  en  raison  de  son  activité,  sans  que  ces 
éléments  cessent  de  dépendre  d'elle;  ils  lui  appartiennent,  elle 
ne  fait  qu'en  prêter  l'usage  au  courant  sanguin. 

•5.  Arrivés  ici,  nous  avons  à  rapprocher  les  faits  séparément 
démontrés  (*)  pour  mettre  en  lumière  la  rigueur  de  la  déduc- 
tion. 

L'absence  de  paroi  individuante  se  constate  immédiatement  : 

1**  Sur  le  sinus  confluent  des  trois  vaisseaux  mésenlérique, 
splénique,  pancréatique,  sinus  qui  remplace  dans  cette  espèce  le 
tronc  unique  ou  multiple  de  la  veine-porte; 

jt*  Sur  la  presque  totalité  de  la  veine  splénique. 

D'autre  part,  le  canal  qui  tient  lieu  de  mésenlérique  se  forme 
certainement  de  matériaux  d'emprunt  et,  s'il  existe  aux  environs 
un  épaississement  de  la  trame  conjonctive,  sans  analogie  d'ail- 
leurs avec  une  véritable  paroi  propre,  la  probabilité  veut  encore 

- 

(*}  Depuis  le  n«  9  de  ce  chapitre. 
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qu  on  en  assigne  Torigine  à  la  fonction  absorbante,  fonction  prin- 
cipale à  la  membrane,  bien  plutôt  qu'à  son  adaptation  acciden- 
telle au  rôle  de  canal. 

Enfin,  quant  à  la  pancréatique,  comme  on  Ta  vu  dans  un  cha- 
pitre précédent  (*)  elle  n'est  évidemment  point  contenue  dans 
un  fourreau  quelque  peu  résistant;  bien  plus,  quoique  Tétude 
histologique  du  stroma  reste  inachevée,  on  ne  peut  guère  douter 
que  la  veine  liquide  ne  circule  —  tout  à  fait  à  nu  —  au  contact 
de  la  substance  acineuse. 

Je  me  fonde  sur  Tensemble  de  ces  considérations  pour  regar- 
der comme  un  fait  désormais  incontestable  que  : 

Les  (rois  veines  dont  le  confluent  forme  les  veines-portes  dans 
les  vertèbres  d* organisation  plus  parfaite,  manquent  dans  cette 
espèce  de  véritable  paroi  propre. 

96.  Il  faut  maintenant  nous  rappeler  que  Tabsence  de  paroi 
propre  dans  la  partie  hépatique  du  système  a  été  établie  anté- 
rieurement (*)  sur  les  raisons  les  plus  solides.  Ces  deux  faits, 
munis  d'abord  chacun  de  leur  preuve  spéciale,  recueillent  ensuite 
de  leur  rapprochement  une  confirmation  décisive.  A  mon  avis, 
nul  doute  ne  saurait  subsister  sur  le  fond  de  la  question,  sans 
qu'il  fut  même  besoin  de  mentionner  les  analogies  multiples  que 
cette  circulation  lacunaire  trouve  dans  les  autres  parties  de  l'ap- 
pareil vasculaire  de  cette  singulière  espèce  ('). 


99.  L'importance  de  ce  résultat  ne  peut  être  méconnue.  Si  la 
veine-porte  possédait,  dans  la  Lamproie  comme  chez  les  espèces 
d'organisation  normale,  une  individualité  parfaite,  et  que  la  dis- 
position de  ses  parois  rendit  impossible  l'accès  de  la  bile  en  un 
point  quelconque  de  son  parcours,  à  moins  de  supposer  que  ce 
liquide  n'existe  pas,  il  faudrait  de  toute  nécessité  lui  assigner  une 


{«)  2P.,  IL  22. 

(*)  Même  chapitre,  n««  4  à  8. 

(»)  3P.,  II  (chapitre  entier). 
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voie  par  laquelle  il  s'écoule,  et  un  lieu  spécial  où  il  s'épanche 
et  se  rassemble.  Au  contraire,  du  moment  que  le  courant  portai 
traverse  des  lacunes  ouvertes,  la  non-existence  de  certains  troncs 
majeurs,  réservés  à  la  bile,  perd  au  moins  le  caractère  d'une 
absurdité  mécanique.  La  bile  pourra  s'écouler  par  ces  lacunes 
qu'elle  trouve  devant  soi. 

De  plus,  le  bassinet  d'entrée  du  foie  n'étant  autre  chose 
qu'une  des  lacunes  successives  qui,  dans  cette  espèce,  consti- 
tuent la  veine-porie  —  ce  bassinet  représente  même,  ici,  le 
tronc  confluent  fondamental,  —  tout  canal  qui  viendrait  tomber 
dans  ce  bassin  ne  saurait,  évidemment,  être  réputé  un  biliaire 
ordinaire. 

99.  Enfin,  si  l'on  rapproche  ce  chapitre  du  précédent,  la 
preuve,  preuve  anatomique  et  indirecte  que  je  promettais  au 
début  (*),  se  trouve  achevée  et  complète. 

Je  vais  m'attacher  ici  à  la  présenter  dans  toute  sa  force,  ce 
qui  revient  à  l'exposer  dans  sa  simplicité. 

On  se  souvient  que  le  foie  et  le  pancréas-type  sont  complète- 
ment enveloppés,  sauf  du  côté  du  col,  par  le  sac  fibreux  (^), 
servant  de  tunique  albuginée.  La  continuité  de  ce  revêtement  a 
été,  on  le  sait,  vérifiée;  elle  est  parfaite,  sauf  à  la  région  de 
l'hiatus  répondant  à  la  cupule  d'entrée.  Sur  le  dos  du  foie  (3)  la 
fibreuse  s'atténue  puis,  reprenant  plus  de  consistance,  elle  se 
raccorde  sans  présenter  aucune  perforation  avec  les  parois  de  la 
dilatation  sus-hépatique,  qui  représente  la  veine  des  autres 
espèces. 

Ce  n'est  pas,  assurément,  vers  ce  côté  dorsal  qu'iront  se  por- 
ter les  biliaires;  au  surplus,  si  quelque  canal  aboutissait  là,  le 
liquide  s'épancherait  dans  la  cavité  générale  du  corps. 

Je  rappelle  aussi  que,  de  l'autre  côté,  vers  le  hile,  la  fibreuse 
qui  tapisse  la  surface  examinée  point  par  point  n'a  montré  par- 


(»)  2P.,  III,  i. 

(«)  2P.,  m,  passim, 

(»)  Infra,  N»  suivant,  29. 
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tout  qu'un  tissu   très  dense   imperméable  croisé  de  fibres  so- 
lides («). 

Reste  donc  Thiatus,  et  le  bassinet  sous-jacent.  Il  n'y  a  pas  de 
troisième  alternative;  son  canal, sortant  des  glandes,  traverse  ou 
contourne  Thiatus  ou  débouche  dans  le  bassinet. 

99.  S'il  traverse  Thiatus,  qui  est  un  vide  interposé,  il  faut 
qu'il  ait  sa  paroi  propre  ;  d'ailleurs,  où  va-t-il  ensuite?  Dans 
l'épaisseur  de  la  valvule  médiane,  puisque  c'est  là  seulement  que 
l'hiatus  donne  accès. 

Depuis  la  découverte  de  cette  curieuse  valvule,  elle  fut  un 
sujet  d'observation  pour  tous  les  anatomistes  qui  eurent  occa- 
sion d'ouvrir  un  Gyclostome  ;  rien  d'ailleurs  n'est  plus  aisé  que 
d'étudier  une  membrane  surtout  lorsque  l'immersion  l'a  rendue 
translucide.  Or,  tous  les  observateurs  ont  vu  et  moi  j'ai  vu  après 
eux  deux  canaux  circuler  dans  la  valvule,  la  mésentérique  et  son 
artère,  deux  et  rien  que  deux. 

SO.  D'autre  part,  la  description  circonstanciée  qu'on  vient  de 
lire  ici-méme  donne  au  moins  la  preuve  du  soin  avec  lequel  j'ai 
voulu  constater  l'absence  de  tout  canal  descendant  vers  l'hiatus, 
muni  d'une  paroi  et  capable,  grâce  à  cette  paroi,  de  contourner 
le  col  hépatique. 

11  est  vrai  qu'un  canal,  pourvu  d'une  enveloppe  continue, croise 
le  bord  de  la  boutonnière;  mais  c'est  un  vaisseau  afférent  tant 
vers  le  foie  que  vers  l'intestin,  à  savoir  l'artère  mésentérique  (*). 
Quant  à  la  veine,  on  ne  peut  dire  avec  justesse  qu'elle  traverse 
l'hiatus,  car  elle  se  l'approprie  tout  entier  ;  les  parois  de  l'hiatus, 
réserve  faite  d'un  point  où  passe  le  fourreau  de  l'artère,  sont  ses 
propres  parois. 

S'il  est  une  chose  visible,  c'est  qu'aucun  tube,  gros,  petit  ou 


(•)  2P.,  Il,  7, 8, 9,  iO. 

(*)  On  n'a  pas  à  s'occuper  ici  des  circuits  microscopiques,  constitués  par  des  méats  sans 
régularité,  dans  l'adventitia,  et  sur  la  paroi  propre  de  la  satellite  (cf.  n«  suivant  de  ce 
chapitre);  si  ce  réseau  est  le  siège  d*une  féritable  circulation,  il  ne  sert  évidemment  qu'à 
la  lymphe,  et  en  rien  à  la  bile. 
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capillaire  (*),  ne  rampe  sur  la  fibreuse,  au  niveau  où  elle  forme 
la  gorge  du  eul-de-sac.  La  transparence  parfaite  de  la  mem- 
brane sur  tout  son  pourtour,  sauf  au  contact  du  pancréas,  jointe 
à  Texistence  sur  ce  point  des  orifices  par  ou  se  déversent  les 
veines  pancréatiques  et  spléno-pancréatique,  ne  laisse  aucun 
doute  à  cet  égard  (*). 

Si.  Donc,  deuxième  alternative  :  s'il  existe  des  excréteur^,  ils 
se  jettent  dans  le  bassinet  d'entrée,  occupé  déjà  par  le  sang  de  la 
veine-porte;  à  coup  sûr  on  n'appellera  pas  «  biliaires  ordi- 
naires »  de  semblables  canaux  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  leur  cher- 
cher une  bouche  intestinale. 

En  un  mot,  pour  dégager  la  conclusion  principale  de  tout 
accessoire  difficile  à  suivre  et  la  faire  sortir  de  deux  ou  trois 
faits  absolument  patents,  on  peut  dire  :  Le  sinus,  en  fait,  se 
montre,  dans  Tétat  normal,  toujours  plein  de  sang;  d'ailleurs  il 
n'est  pas  moins  visible  qu'aucun  canal  ne  s'individualise  —  ni  à 
travers  ce  sinus,  ni  sur  sa  paroi,  ni  même  à  grande  distance 
autour  de  lui,  dans  toutes  les  directions  —  il  faut  donc  admettre 
qu'on  a  exclusivement  affaire  à  un  réservoir,  surtout  sanguin  ; 
et  dès  lors  il  ne  saurait  être  question,  en  cet  endroit,  ni  de 
biliaires,  ni  d'orifice  intestinal  quelconque. 

Voilà  donc  que,  par  une  méthode  nouvelle  et  purement  ana- 
tomique,  nous  retrouvons  comme  conséquence  nécessaire  l'ab- 
sence déjà  prouvée  autrement  (')  d'un  orifice,  grand  ou  petit, 
1®  dans  l'espace  qui  répond  à  la  fibreuse,  2*"  dans  celui  qui 
répond  à  l'hiatus.  Et,  comme  on  le  sait,  outre  ces  deux  espaces 
il  n'y  en  a  pas  d'autre. 

Donc  la  bile  —  phénomène  étrange  —  ne  pénètre  certaine- 
ment pas  dans  l'intestin  (^). 


(*)  Je  n'aflSrme  pas  et  je  ne  nie  pas  non  plus  Texistence  en  ce  point  de  méats  lympha- 
tiques, en  suites  indéterminées,  irrégulières,  d'un  ordre  de  petitesse  extrême,  qui,  peut- 
être,  sont  un  élément  constitutif  de  toutes  les  membranes  connectives  de  l'espèce. 

(•)  Cf.  supra,  n«  44. 

(5)  2P.,  I  et  IL 

(*)  3P.,I,12,43,i9;2P.,llI.i4. 
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Nous  allons,  au  chapilre  prochain,  achever  d'établir  la  vérité 
de  Tassertion  de  Duméril  :  «  11  n*existe  pas  de  biliaires  propre- 
ment dits  ».  Nous  la  compléterons  par  la  preuve  d'un  fait  corré- 
latif :  il  n'existe  pas  davantage  de  canal  pancréatique  ni  de 
Wébériens. 

St.  Je  n'ai  point  trouvé  jusqu'ici  l'occasion  de  parler  de  l'ar- 
tère hépalo-mésentérique  (*)  et  de  ses  branches.  Elle  présente 
avec  la  veine  une  opposition  tranchée.  Ces  vaisseaux  sont  accom- 
pagnés dans  tout  leur  trajet,  intra-hépatique  et  extra-hépatique, 
d'une  sorte  de  gaine  fibro-connective  très  épaisse,  très  régu- 
lière et  très  dure  qui,  sans  être  assimilable  à  une  paroi  artérielle 
ordinaire,  leur  tient  efficacement  lieu  de  revêtement  propre. 

L'artère,  d'ailleurs,  ne  pénètre  point  dans  le  foie  par  le  col  du 
sac  hépatique  et  la  raison  en  est,  sans  aucun  doute,  dans  l'ab- 
sence de  la  capsule  de  Glisson.  Si  on  remonte  vers  le  cœur  le 
cours  de  l'artère  mésentérique,  on  la  voit,  il  est  vrai,  sortir  de  la 
cavité  intestinale  et  traverser  le  col;  mais  ce  n'est  pas  pour  s'en- 
foncer dans  le  foie.  Elle  glisse  à  sa  surface,  entre  le  parenchyme 
et  la  fibreuse  protectrice,  puis,  arrivée  à  un  demi-centimètre  de 
distance  du  col,  elle  émet  une  (au  moins  une)  branche  latérale 
qui  plonge  aussitôt  dans  le  foie.  Parfaitement  localisée  par  son 
étui  fibro-connectif,  cette  branche  représente  l'artère-hépatique. 
Je  n'avais  point  à  m'occuper  de  ces  vaisseaux,  non  plus  que  des 
veines  sus-hépatiques,  qui  s'ouvrent  une  issue  par  de  véritables 
sinus  et  dont  le  régime  parait  avoir  été  bien  compris  des  anciens 
auteursi  II  va  sans  dire  que  les  sus-hépatiques  et  aussi  l'artère 
hépato-mésentérique  finissent  par  percer  la  fibreuse.  Il  faut  bien 
qu'elles  arrivent  à  sortir  du  foie-intestin;  leurs  points  d'émer- 
gence sont,  du  reste,  différents,  très  éloignés  l'un  et  l'autre  de 
l'hiatus.  La  fibreuse,  dont  je  n'ai  pas  eu  à  poursuivre  l'étude 
détaillée  jusqu'à  pareille  distance,  semble  s'atténuer  progressi- 
vement plutôt  que  se  perforer  pour  leur  laisser  passage. 


(«)  2P.,  II,4,3«;in.  i3. 
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Getle  fibreuse,  en  effet,  n'a,  en  général,  rien  de  la  continuité 
et  de  la  régularité  d'une  séreuse  véritable.  Heureusement,  dans 
les  portions  voisines  du  goulot  hépatique,  elle  joue  à  la  fois  le 
rôle  de  ligament  et  surtout  celui  du  revêtement  protecteur  des 
glandes  à  tissu  friable,  foie  et  pancréas.  C'est  pour  cela  sans 
doute  qu'elle  acquiert,  dans  toute  cette  partie,  une  grande  résis- 
tance; elle  accuse  alors  nettement  ses  propres  contours  et  peut 
être  suivie  aisément  au  scalpel. 

Chacun  des  rameaux  de  la  mésentérique,  dans  leur  parcours 
à  la  surface  interne  de  la  paroi  intestinale,  sont  accompagnés 
d'un  rameau  de  l'artère  satellite  qui  se  tient  à  leur  gauche  ('). 
Chose  digne  de  remarque,  la  tunique  fibro-celluleuse  qui  cir- 
conscrit le  tronc  artériel  se  poursuit  jusqu'autour  de  ses  subdi- 
visions. La  préservation  du  sang  nutritif  dans  sa  pureté  relative 
est,  sans  contredit,  la  raison  de  cet  endiguement;  sans  l'obstacle 
qu'il  oppose,  comme  la  veinule  circule  sans  paroi,  le  mélange 
des  deux  sangs  se  ferait  aussitôt.  Je  ne  crois  pas  que  la  tunique 
défensive  se  prolonge  jusqu'aux  derniers  ramuscules,  et  quant 
aux  capillaires,  ils  en  sont,  comme  on  sait,  évidemment  dépour- 
vus. 

J'ai  trouvé  ce  revêtement  encore  très  fort  autour  de  l'artériole 
nourricière  du  pancréas  sus-hépatique  (*).  Au  contraire,  d'après 
des  observations  un  peu  trop  incomplètes  d'ailleurs  comme  plu- 
sieurs de  celles  qui  ont  rapport  à  ce  sujet  secondaire,  je  doute 
que  le  pancréas  frontal  soit  alimenté  de  sang  artériel,  et  j'ai  la 
certitude  que  le  pancréas  disséminé  n'en  reçoit  pas  une  seule 
goutte. 


(»)  PI.  II,  fig.  i,  2. 

(«)  PI.  I,  fig.  2,  et  3P.,  II,  21. 
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Absence  des  troncs  excréteurs  proprement  dits. 
Anatomie  des  capillaires. 

i.  Vérité  de  l'assertion  de  Daméril.  —  S.  Foie.  Récapitulation  des  faits  acqais.  — 
3.  Absence  complète  des  collecteurs  biliaires.  —  4.  Tous  les  vaisseaux  visibles  servent 
au  sang,  —  5,  et  il  n'y  en  a  pas  d'invisibles.  Preuves  :  aucune  gouttelette  à  la  pression. 
—  6.  Inspection  directe.  —7.  Aucun  épanchement.—  S.  Ils  seraient  trop  insuflSsants.— 

9.  Absurdité,  à  priori,  dans  l'hypothèse  d'un  excréteur  quelconque.  Conclusion.— 

10.  La  bile  existe  cependant.  —  41.  Ce  qu'elle  devient.  Conjectures  sur  la  structure  du 
lobule,  —  i%  n'infirmant  en  rien  la  certitude  du  manque  d'abducteur.  —  i3.  Pancréas- 
type  adhérent  au  foie.  Injection  sanguine  de  tous  ses  canaux.  —  44.  Conséquence  :  pas 
de  canal  excréteur  propre.  —  45.  OU  va  le  suc  pancréatique;  réflexions  sur  l'histologie 
de  la  glande;  concordances  remarquables.  —  46.  Pancréas  disséminés  intra-intestinaux. 
Absence  certaine  des  Wébériens.  —  47.  Constitution  intime  des  massettes.  —  48.  Les 
vaisseaux  voisins,  sans  rapport  avec  aucune  glandule,  —  49,  appartiennent  au  réseau 
lacunaire  de  la  spléno-pancréatique,  —  âO,  et  doivent  servir  secondairement  aux  autres 
humeurs.  —  SI.  Les  Wébériens  n'existent  donc  pas,  et  ne  pouvaient  exister  sans  con- 
tradiction. —  22.  Masse  épicardiaque.  —  23.  Résumé  ;  formule  précise  de  la  loi. 

t.  Il  n'existe  point  de  troncs  —  collecteur  et  excréteur  — 
propres  à  la  bile  ou  au  suc  pancréatique;  établir  cette  double 
proposition  sera  Tobjet  du  chapitre  qui  commence  :  Tassertion 
que  Duméril  annonçait  timidement  va  devenir  une  vérité  certaine. 

M.  Occupons-nous  d'abord  du  foie. 

Déjà  nous  sommes  en  possession  d'un  fait  :  il  n'existe  chez  la 
Lamproie  ni  orifice  quelconque,  ni  canal  hépatique  ou  cholé- 
doque ordinaire;  la  bile  ne  va  point  se  déverser  dans  la  cavité 
cylindrique  appelée  jusqu'ici  intestin  par  les  anatomistes  descrip- 
teurs. 

Mais  il  y  a  plus,  la  réduction  du  système  vasculaire  est  bien 
plus  profonde  encore,  et  c'est  ce  que  nous  entreprenons  mainte- 
nant de  faire  voir. 

8.  Non  seulement  la  bile  n*est  pas  versée  dans  la  cavité  dite 
intestin,  mais  elle  n'est  point  portée  du  dedans  de  la  glande  à  sa 
périphérie  par  des  collecteurs  spéciaux  ;  les  branches  biliaires 
font  défaut  aussi  bien  que  les  troncs  cholédoques. 
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En  termes  exacts  :  aucun  canal  ou  eanalicule  n*est  réservé 
au  déversement  de  la  bile  hors  de  la  glande. 

4.  La  preuve  expérimentale  est  bien  facile  pour  ce  qui  regarde 
les  canaux,  gros  ou  moyens,  dont  on  distingue  à  Tœil  nu  la 
lumière  donnant  sur  le  fond  du  bassinet  (*). 

En  pressant  légèrement  le  foie,  on  peut  faire  apparaître  le 
sang  qui  en  remplissait  les  lacunes  à  Torifice  de  tous  ces  canaux 
et  de  chacun  d'eux  en  particulier. 

5.  D'autre  part,  j'ai  pu  m'assurer  du  même  coup  que  ces 
vaisseaux  visibles  ne  sont  accompagnés  d'aucun  autre  canal  de 
très  petit  calibre.  Tandis  qu'une  pression  convenablement  dirigée 
fait  suinter  le  sang  en  gouttelettes  à  Torifice  des  canaux  les  plus 
ténus,  lorsqu'ils  existent,  —  comme  ailleurs,  dans  la  masse  pan- 
créatique, par  exemple,  —  jamais  ici  pareille  chose  ne  s'est  vue. 

6.  L'inspection  à  la  loupe  des  surfaces  libres  de  tissu  sécré- 
toire  ne  laisse  non  plus  aucun  doute  sur  la  continuité  de  ce 
tissu.  Les  orifices,  gros  ou  moyens,  d'où  la  pression  fait  couler  le 
sang,  sont  bien  les  seuls  que  mettent  en  relation  les  parties  in- 
ternes de  la  glande  avec  le  bassinet. 

9.  On  sait  que,  sur  toute  l'étendue  que  forme  le  fond  de  la 
cupule,  le  tissu  glandulaire  se  présente  tout  à  fait  dénudé,  en  sur- 
face absolument  lisse;  la  moindre  affusion  de  liquide  vert,  rouge 
ou  même  incolore,  s'apercevrait  donc  sans  peine  sur  ce  fond 
poli  et  uniforme.  J'ajoute  que  bien  des  fois  j'ai  réussi  à  distinguer, 
dans  des  circonstances  incomparablement  moins  favorables,  les 
gouttelettes  de  bile  exprimée  d'un  foie  de  très  petite  dimension. 
Je  puis  donc  affirmer  qu'aucun  liquide  ne  s'épanche  sur  cette 
aire,  sauf  encore  une  fois  le  sang  qui  peut  s'échapper  par  de 
gros  orifices  lacunaires.  Par  reff*et  de  la  pression  ménagée,  des 
canalicules  aboutissant  sur  le  fond  donneraient  des  perles  vertes 


(•)  PI.  I,  fig.  2,  et  2P.,  IV,  2. 
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ou  incolores,  séparées,  mais  visibles  à  la  loupe,  s'il  existait  des 
canaux  espacés;  et  si  les  canaux,  très  petits,  étaient  en  même 
temps  très  voisins,  la  surface  se  couvrirait  tout  entière  par  capil- 
larité adhésive  d'une  légère  couche  liquide,  dont  leffet  optique 
serait  saisissable  à  Tœily  si  faible  que  fût  la  quantité  effective  de 
liquide  épanché. 

Donc  il  n'existe  point  de  système  de  canaux  très  fins,  au  point 
d  échapper  à  Tœil  par  Texiguïté  de  leur  section  ('),  qui  viennent 
se  jeter  dans  le  bassinet  d'entrée,  et  comme  les  canaux  visibles  y 
versent  visiblement  du  sang,  l'absence  de  collecteurs  réservés  à 
la  bile  se  trouve  en  fait  démontrée. 

Qu'on  me  permette  cependant  d'insister  sur  un  point  de 
telle  conséquence. 

8.  Supposons  que  des  canalicules,  exclusivement  dévolus  au 
transport  de  la  bile  dans  le  sinus,  aient  pu  m'échapper  ;  du 
moins  accordera -t-on  qu'ils  doivent  être  extrêmement  grêles;  il 
faudrait  alors  expliquer  comment  des  tubes  aussi  fins  suffiraient 
à  l'excrétion  pour  la  totalité  de  la  glande.  Quelle  longueur  prodi- 
gieuse et  vraiment  inouïe  il  faudrait  leur  supposer! 

Comment  par  ces  voies  étroites  la  bile  pourrait-elle  arriver, 
en  temps  opportun,  dans  le  bassinet,  des  parties  du  foie  situées 
à  d'énormes  distances  relativement  à  la  capacité  de  ces  canaux 
microscopiques?  C'est  ce  qu'on  a  peine  à  comprendre. 

••  Enfin  je  vais  plus  loin  et  je  dis  qu'il  n'y  avait  même  pas 
lieu  de  chercher  des  excréteurs  proprement  dits,  à  déversement 
spécial  et  externe  à  la  glande. 

La  fonction  essentielle  d'un  excréteur  est,  en  effet,  d'assurer 
la  pureté  de  la  liqueur  sécrétée,  pendant  le  trajet  qu'elle  doit 
accomplir,  des  profondeurs  de  la  glande  au  point  où  elle  exerce 
son  activité. 


(*)  11  s'agit  ici  d'excréteurs,  de  collecteurs;  je  ne  prétends  évidemment  pas  qu'aucun 
biliaire  d'origine,  qu'aucun  lymphatique,  qu'aucune  suite  de  méats  microscopiques  ne 
puisse  aboutir  au  sinus;  la  question  n'est  pas  là. 
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Du  moment  donc  que  la  bile  ne  va  pas  jusqu'à  Tintestin  et 
que  son  mélange  final  avec  le  sang  est  une  conséquence  néces- 
saire de  sa  chute  dans  la  veine-porte,  on  ne  voit  plus  Tutilitc 
d*un  tronc  collecteur,  apportant  le  liquide  de  loin  vers  le  sinus. 
L'organisme  manquerait  à  Tune  des  lois  les  plus  impérieuses  de 
la  nature  s'il  produisait  un  canal,  pour  isoler  du  sang  et  en  séparer 
d'abord  avec  soin  un  produit  destiné,  avant  d'avoir  rempli  son 
rôle  fonctionnel,  à  se  mélanger  un  peu  plus  loin  avec  ce  même 
liquide;  Torganogénie,  pour  ainsi  dire,  se  mentirait  à  elle-même. 

On  ne  comprend  pas  davantage  dans  quel  but  l'espèce  serait 
douée  d'un  canal  faisant  couler  la  sécrétion  biliaire  du  foie  vers 
le  bassinet;  car  ce  dernier,  rempli  à  l'état  de  vie  par  le  sang  venu 
des  racines  de  la  veine-porte,  est  sans  cesse  traversé  par  un 
courant,  dirigé  évidemment  vers  le  foie  et  très  intense  durant 
la  période  digestive.  La  bile,  apportée  à  grands  frais  par  un  canal 
afférent,  va  donc  refluer  aussitôt  vers  son  point  de  départ 
emportée  par  le  flux  sanguin,  sans  avoir  fait  la  moindre  station 
au  réservoir  d'entrée.  Pourquoi  ce  va-et-vient  perpétuel  sans 
effet  et  sans  but? 

A  quelque  point  de  vue  qu'on  se  place,  l'hypothèse  d'un 
abducteur  tendant  vers  le  bassinet  aboutit,  de  toutes  parts,  à  des 
contradictions  physiologiques. 

Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  <  si  malgré  des  recherches 
minutieuses,  il  nous  a  été  impossible  »,  à  Duméril,  —  à  moi- 
même  —  et  à  plusieurs  autres  sans  doute,  qui  n'auront  pas 
jugé  à  propos  de  signaler  ce  fait  embarrassant,  «  de  trouver  les 
conduits  biliaires  ».  Ainsi  l'exigeait  ce  type  zoologique  singulier 
que  figure  le  Petromyzon,  du  moins  dans  la  phase  d'évolution 
qu'il  traverse  à  l'époque  où  nous  pouvons  l'étudier. 

10*  Reste  pourtant  une  difficulté  :  que  devient  la  bile  ?  Où 
donc  va-t-elle?  Dès  le  premier  coup  d'oeil  jeté  sur  un  foie 
en  bon  état,  l'existence  de  ce  liquide  au  sein  de  la  substance 
acineuse  fondamentale  se  manifeste  avec  évidence;  il  lui  prête, 
par  régions,  sa  teinte  caractéristique.  Si  donc  la  bile  existe,  où 
exerce-t-elle  sa  fonction  ? 
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11.  On  n'éprouve  aucune  difficulté  à  se  rendre  compte  de  ce 
que  doivent  être,  en  général,  la  circulation  interne  et  le  déverse- 
ment final  du  liquide  biliaire;  ce  qu'on  sait  de  la  constitution  du 
foie  permet  même  le  choix  dans  les  suppositions;  mais  quant  à 
déterminer  le  mode,  je  ne  le  saurais  faire.  N'ayant  que  des  con- 
jectures à  proposer,  je  serai  très  bref  (*). 

Après  un  petit  nombre  d'essais  infructueux,  j'ai  dû  aban- 
donner, comme  inabordable  par  les  moyens  dont  la  science 
dispose  aujourd'hui,  l'étude  micrographique  de  la  glande.  D'ail- 
leurs, quand  je  reconnus  les  rapports  de  l'intestin  avec  la  veine- 
porle,  une  recherche  approfondie  de  la  constitution  de  l'acinus 
hépatique  devint  superflue  pour  le  but  spécial  de  mon  travail. 
L'absence  de  capsule  de  Glisson,  de  toute  paroi  propre  aux 
canaux  et  aux  cavernes,  et  même  de  tout  épaississement  du  stroma 
au  pourtour  de  ces  tubes,  la  mobilité  extrême  de  la  cellule  sécré- 
t<nnte  par  rapport  à  la  trame  conjonctive  qui  la  supporte,  mettront 
longtemps  encore  ce  sujet  au  nombre  des  plus  laborieux  dont 
rhistologie  puisse  s'occuper. 

L'apparence  finement  veinée  de  vert  que  présente  parfois 
la  surface  du  foie  porte  à  penser  —  je  regarde  le  fait  comme 
certain  —  que  la  bile,  après  sa  séparation  hors  du  courant  san- 
guin  nutritif  par  l'action  spécifique  de  la  cellule,  tombe,  non 
point  directement  dans  un  autre  courant  sanguin ,  ce  qui , 
même  au  point  de  vue  physiologique ,  se  concevrait  difficilement, 
mais  dans  un  canalicule  qui  lui  est  propre  ou  du  moins  qu'elle 
s'approprie.  Elle  s'en  rend  maîtresse,  soit  par  droit  de  premier 
occupant,  Boit  en  chassant  au  besoin  devant  elle  le  suc  qui  s'y 
trouvait,  pour  se  substituer  à  lui.  Le  mélange  —  comme  on 
sait  —  ne  saurait  s'effectuer  aisément  dans  un  conduit  capillaire. 
De  proche  en  proche  la  bile  peut,  de  cette  façon,  remplir,  à 
elle  seule,  des  réseaux  assez  étendus;  ainsi  se  trouveraient 
expliquées  les  figures  superficielles  que  tout  le  monde  peut 
observer  sur  le  foie  de  l'animal. 


(<)  2«  partie,  Prélim.,  8;  i^  partie,  Introduction,  adfinem, 
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J'aurais  voulu  savoir  si,  pour  assurer  la  séparation  des  liu- 
meurs,  il  ne  se  produisait  pas,  du  moins  au  voisinage  des  radi- 
cules biliaires,  à  la  périphérie  du  lobule  par  exemple,  quelque 
ébauche  de  paroi  propre.  Je  suis  obligé,  sur  ce  point,  à  une 
réserve  de  langage  qu'explique  assez  la  difliculté  de  Tentreprise. 

Le  manque  de  paroi  membraneuse  sur  les  lacunes,  sur  les 
troncs  et  leurs  ramifications  principales  est  un  fait  aussi  clair, 
aussi  facile  à  constater  que  la  communication  aisée  d'une  lacune 
à  Tautre;  l'irrégularité  de  tout  le  système  dans  sa  configuration 
et  dans  la  succession  des  calibres  vasculaires  se  vérifie  aussi  sans 
grand'peine;  j'ai  trouvé,  non  sans  surprise,  l'abondance  et  la 
solidité  générale  du  stroma  ('),  sa  résistance  et  sa  rigidité  supé- 
rieures à  ce  qu'offre  le  même  tissu  chez  les  Osseux  ordi- 
naires (la  carpe,  par  exemple);  mais  j'avoue  mon  insuccès 
soit  à  délimiter  clairement  l'acinus  soit  à  injecter  les  biliaires 
fins;  je  doute  même  de  l'existence  d'un  acinus  suffisamment 
constitué,  fait  qui  serait  corrélatif  d*une  irrigation  sans  règle 
et  toute  de  hasard.  Quant  aux  causes  qui  rendent  l'injection 
impraticable,  il  ne  faut  pas  les  chercher  ailleurs  que  dans  cette 
irrégularité  des  diamètres  vasculaires.  Le  calibre  varie  brusque- 
ment, çà  et  là,  sans  transition;  les  lacunes  s'emplissent,  mais  les 
canalicules  afférents  aux  lacunes,  capillaires  pour  la  plupart  dès 
leur  orifice,  quoique  variqueux  dans  leur  parcours,  plutôt  que 
de  s'ouvrir  à  l'injection,  se  détruisent. 

Je  tiens  cependant  pour  certain  que,  malgré  l'indétermination 
des  contours  de  l'acinus,  l'épanchement  du  suc  s'y  fait  dans  un 
sens  fixe,  le  stroma  trop  dense  ne  permet  pas  qu'il  en  soit  autre- 
ment. Je  regarde  ensuite  comme  très  probable  qu'un  réseau, 
irrégulier,  riche  en  anastomoses,  à  mailles  volumineuses,  entoure 
des  lobulins  mal  conformés,  extrêmement  inégaux  et  parcourt 
toute  la  masse  sécrétoire.  Ce  réseau  n'aboutit  point  à  une  arbo- 
risation ;  des  diamètres  divers  s'y  succèdent  sans  aucun  ordre. 

On  ne  saurait  douter  que  ce  i  éscau  ne  soit  unique  ;  des  systèmes 


(*)  Cf.  îw/ra,  nMS. 
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capillaires  séparés  et  sans  communicaiion  mutuelle  ne  se  conce- 
vraient même  pas  dans  un  stroma  aussi  fort,  aussi  continu  et 
aussi  capricieux,  quant  à  ses  défauts  d'homogénéité. Mais  la  ques- 
tion de  savoir  si  les  racines  intralobulaires  —  ou  leurs  analo- 
gues —  pourvoient  à  la  régularité  de  Texcrétion  en  doublant  leurs 
parois  d'un  revêtement  propre,  cette  question  reste  indécise,  et 
sera  —  je  crois  —  longtemps  encore  incertaine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  fidèle  à  la  conception,  si  autorisée  à  tous 
les  points  de  vue,  d'une  canalisation  purement  lacunaire  de  la 
glande,  j'étends  —  provisoirement  et  sans  rien  aflirmer  —  à 
la  partie  microscopique  le  caractère  que  l'observation  montre  si 
saillant  dans  la  partie  accessible  aux  procédés  ordinaires  de  re- 
cherche. Cette  manière  de  voir  rend  au  moins  compte  d'un  fait 
singulier,  à  savoir  le  trop  petit  nombre  de  canaux  de  calibre 
appréciable  qui  s'ouvrent  sur  1rs  lacunes  ou  sur  les  gros  troncs. 

On  se  représente  d'ailleurs  clairement  ce  que  doivent  être  les 
mouvements  de  la  bile  et  du  sang.  Le  mélange  final  des  deux 
liqueurs  se  fait  nécessairement  soit  dans  les  lacunes,  soit  même 
dans  les  gros  troncs,  soit  dans  les  parties  renflées  que  peuvent 
présenter  ces  trajets  profondément  cachés  dans  la  masse.  Mais, 
avant  de  se  mélanger,  les  deux  liquides  peuvent  occuper  des 
parties  variables  de  l'ensemble  vasculaire.  Suivant  que  l'activité 
sécréloire  s'accélère  ou  se  ralentit,  la  bile  pure  envahit,  autour 
de  l'aeinus,  puis  autour  du  lobule,  puis  autour  des  groupes  de 
lobules,  des  territoires  plus  ou  moins  vastes. 

La  coloration  d'un  noir  charbonneux  présentée  par  le  sang 
qui  stagne  dans  les  cavernes  hépatiques,  même  sur  le  vivant, 
m'avait  frappé  dès  ma  première  observation;  elle  est  le  résultat 
naturel  d'un  mélange  avec  la  bile. 

Enfin  le  liquide  biliaire  sortant  du  parenchyme,  pur  ou  mêlé 
de  sang,  tombe  aussi  bien  dans  les  cavernes  intérieures  que  dans 
le  bassinet  d'entrée,  c'est  là  un  fait  indubitable;  l'identité  du 
faciès  que  présentent  toutes  ces  parois  en  est,  à  elle  seule,  une 
preuve  suffisante.  Ce  mode  d'épanchement  intérieur  est  corrélatif 
à  l'absence  des  excréteurs  proprement  dits;  l'excrétion  se  fait, 
hors  du  tissu,  non  hors  de  l'organe  anatomique. 
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!••  Quoi  qu'on  pense  de  celte  théorie  partiellement  hypothé- 
tique, je  le  répèle  en  finissant,  il  serait  illégitime  de  faire  remon- 
ter jusqu'à  la  non-existence  des  troncs  abducteurs  proprement 
dits  —  objet  exclusif  de  mon  afiirmation  —  les  doutes  que  Von 
garderait  sur  la  façon  dont  j'explique  les  mouvements  de  la  bile, 
puisque  le  fait  a  été  entouré  de  preuves  multiples,  suflisantes  à 
coup  sûr.  N'est-ce  pas  une  des  premières  règles  de  la  méthode  de 
ne  jamais  confondre  l'impuissance  d'assigner  avec  certitude^  pour 
un  fait  prouvé,  des  voies  et  moyens  déterminés^  avec  l'impossi- 
bilité de  concevoir  à  un  fait  prétendu  une  cause  proportionnée? 

C'est  donc  une  vérité  établie  que  tout  tronc  de  déversement 
extérieur  et  spécial  fait  défaut  à  la  sécrétion  biliaire. 

Il  en  est  de  même  pour  le  pancréas-type. 

18.  Lorsqu'on  pratique  des  coupes  à  travers  la  substance  de 
la  massette,  on  y  reconnaît  il  est  vrai  sans  difficulté  des  vais- 
seaux en  très  grand  nombre;  mais,  si  on  se  donne  la  peine  de  les 
suivre,  on  les  voit  s'élargir  et  se  réunir,  non  de  bas  en  haut  vers 
Tinlestin,  mais  de  haut  en  bas  (*);  ce  sont  des  canaux,  très  pro- 
bablement des  systèmes  de  lacunes  régularisées,  qui  aboutissent 
dans  le  sinus  portai.  Et  en  efl'et,  épreuve  décisive,  sur  un  sujet 
où  la  plénitude  du  foie  permet  l'injection  sanguine,  il  n'est  pas 
un  de  ces  tubes  qui  ne  puisse  être  rempli.  Pratiquant  une  coupe 
au  travers  de  la  glandule,  si  Ton  examine  la  tranche,  on  distingue 
—  quand  l'action  de  l'eau  s'est  fait  sentir  —  la  lumière  ouverte 
d'une  foule  de  petits  vaisseaux  (*)  de  calibre  variable.  On 
refoule  alors,  par  un  mouvement  bien  dirigé,  le  sang  qui  stagne 
au  fond  des  lacunes  hépatiques,  vers  une  section  désignée 
d'avance;  jamais  je  n'ai  manqué  de  voir  une  fine  gouttelette  de 
sang  venir  alors  suinter  au  point  voulu  de  la  coupe  et,  en  même 
temps,  par  plusieurs  des  orifices  voisins.  Or,  le  liquide  sanguin 
ne  parvient  du  foie  à  la  région  pancréatique  qu'en  traversant 


(i)  PI.  I,  fig.  2;  pi.  II,  fig.  3*. 
(«)  PI.  Il,  fig.  I,  2. 
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le  sinus  de  la  veine-porle  (*).  Donc  ces  canalicules  sont  des 
veines,  ou  des  lacunes  faisant  à  l'occasion  fonction  de  veines; 
aucune  incertitude  ne  reste  sur  ce  point.  Par  des  coupes  menées 
à  des  niveaux  de  plus  en  plus  profonds,  j'ai  pu  me  rendre  compte 
du  régime  de  ces  canaux  ;  ils  dépendent  de  la  branche  propre 
à  la  massctte  hépatique  de  la  veine-pancréatique  générale  (*). 

14.  Si  donc  tous  ces  canaux  sont  des  ramuscules  veineux, 
où  sont  les  Wébériens  proprement  dits? 

15.  Je  ferai,  quant  à  Tépanchement  du  suc  pancréatique,  les 
mêmes  remarques  déjà  présentées  à  propos  des  mouvements  de 
la  bile.  Personne  n'aura  l'idée  de  refuser  au  pancréas  Tusage,  à 
titre  d'excréteurs,  des  canaux  qui  le  traversent;  mais  comme  il 
résulte  clairement  de  leur  disposition  anatomique,  et  de  la 
facilité  de  l'injection  récurrente,  que  cette  vascularisation  s'em- 
ploie aussi  avec  l'office  d'une  veine  —  ce  qui,  d'ailleurs,  est  de 
toute  nécessité  puisque  cette  veine  est  la  seule,  —  il  faut  conclure 
comme  pour  le  foie  que,  suivant  la  prédominance  relative  de 
l'action  sécrétoire  ou  de  l'aetivilé  nutritive  du  tissu,  tantôt  le  suc 
biliaire,  tantôt  le  sang  occupe  une  partie  plus  considérable  du 
réseau  commun.  Ils  se  le  disputent  sans  cesse  et  l'état  lacunaire 
du  système  pouvait  déjà  faire  prévoir  ce  conflit. 

Quelques  différences  sont  à  noter,  par  comparaison  avec  ce 
qui  se  passe  dans  le  tissu  hépatique.  Comme  il  n'y  a  pas  de 
veine  sus-pancréatique,  fes  vaisseaux  observés  doivent  compter 
non  comme  branches  mais  comme  racines  de  la  veine-porte; 
de  là  des  conséquences  diverses  dans  les  mouvements  et  la 
rencontre  des  deux  liquides  :  au  sein  du  foie,  le  sang  et  la  bile 
allaient,  pour  ainsi  dire,  l'un  au-devant  de  l'autre;  ici,  ils  coulent 
dans  le  même  sens. 

La  possibilité  d'injecter  le  pancréas  jusqu'aux  plus  fines  digi- 
tations  de  ses  vaisseaux, /opération  qui  ne  réussit  pas  dans  le 


(t)  PI.  I,  fig.  2  ;  pi.  n,  fig.  4.  %  3A,  3»  et  3». 
(«)  PI.  II,  fig.  3B,  3i>  et  3E. 
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parenchyme  hépatique,  donne  lieu  à  des  remarques  plus  impor- 
tantes. J'ai  trouvé  le  stroma  du  paneréas-type,  chez  tous  les 
Osseux,  beaucoup  moins  friable  que  celui  du  foie;  cette  supério- 
rité dans  la  consistance  des  tissus  se  maintient  —  on  le  voit  — 
même  dans  les  Cyciostomes,  c'est  elle  qui  permet  le  passage  du 
sang  d'aval  en  amont  dans  les  plus  petits  canaux,  sans  rupture 
de  la  paroi,  même  en  Fabsence  d'un  endiguement  spécial. 

Enfin,  chose  non  moins  curieuse,  la  ramification  de  ce  système 
vasculo-excréteur  du  pancréas  m'a  semblé  très  bien  dessinée, 
excepté  vers  l'embouchure  du  conduit  sur  le  bassinet.  Le  pan- 
créas typique  est  donc,  ici,  mieux  constitué  que  le  foie,  eu 
égard  à  son  histologie. 

On  regardera  —  je  n'en  saurais  douter  —  ces  derniers  résul- 
tats ressortant  d'une  observation  très  complète  et  très  sûre  du 
tissu  pancréatique  comme  une  confirmation  éclatante  des  idées 
émises  à  propos  du  foie.  La  part  de  conjecture  que  pourraient 
contenir  ces  derniers  se  trouve  diminuée  d'autant.  Passons  aux 
autres  parties  du  pancréas. 

16.  L'absence  des  Wébériens,  autour  des  glandules  dissémi- 
nées, est  un  fait  certain. 

Leur  recherche  remonte  aux  premiers  débuts  de  mon  travail  ; 
c'est  pour  avoir  éprouvé  à  les  remettre  en  évidence  une  diffi- 
culté résolue  aujourd'hui  simplement,  mais  qui  causait  alors 
mon  extrême  surprise,  que  j'entrepris  d'étudier  à  fond  le  régime 
des  excréteurs  glandulaires. 

Comme  je  l'ai  dit  en  parlant  des  Osseux  (*),  si  leurs  Wébé- 
riens ont  échappé  si  longtemps  à  tous  les  observateurs,  ce 
n'est  pas  qu'il  faille,  en  général,  pour  parvenir  à  les  voir,  s'as- 
treindre à  une  exploration  minutieuse,  mais  uniquement  en 
raison  de  l'ignorance  où  l'on  était  quant  à  leurs  vrais  rapports  ; 
les  injections,  qu'on  employait  surtout,  ne  pouvaient  les  séparer 
dos   lymphatiques  ordinaires.   Au  microscope   avec  120  dia- 


(»)  W.  p.  État  actuel  du  sujet 
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mètres,  on  les  distingue  aussi  aisément  qu\inc  veinule  à  Toeil 
nu. 

Un  point,  il  est  vrai,  exige  des  préparations  très  soignées,  à 
savoir  le  mode  d'entrée  du  Wébérien  dans  Tacinus.  Mais  il  ne 
s*agit  pas  ici  de  cette  question  délicate,  car  Tineertitude  procède 
alors  ou  de  la  complexité  du  lobule  qui  cache  le  chemin  intra- 
lobulaire  du  tube  ou  de  déchirements  qui  ont  rompu  le  Wébé- 
rien ;  or,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  on  trouve  aussitôt  soit 
le  Wébérien  soit  quelques-uns  de  ses  tronçons,  au  voisinage  de 
la  glandule  (*);  je  ne  connais  pas  d'exception  à  celte  règle  parmi 
les  observations  —  en  nombre  immense  —  que  je  dus  faire 
autrefois. 

Dans  la  Lamproie,  au  contraire,  autour  des  masses  dissé- 
minées, dont  tant  de  fois  j'ai  observé  les  contours  avec  les 
plages  circonvoisines,  sur  des  coupes  d'une  clarté  irréprochable, 
jamais,  ni  près  ni  loin,  je  n'ai  rien  vu  qui  ressemblât  à  un 
Wébérien. 

Les  glandules  sont  simplement  suspendues  dans  les  mailles 
de  ce  tissu  connectif  aréolaire  d'une  ténuité  extrême  dont  sont 
composées  toutes  les  lames  absorbantes.  La  légèreté  même  de 
la  membrane  rend  l'observation  microscopique  tout  à  fait  aisée, 
et  le  résultat  indubitable,  au  pourtour  des  massettes  petites  ou 
moyennes. 

Gomme  chez  les  autres  poissons,  il  y  en  a  de  toute  dimen- 
sion :  les  plus  volumineuses  ou  bien  s'écrasent  ou  bien,  par  leur 
grosseur,  s'opposent  à  la  précision  des  observations.  Mais  les 
petites  (0,""°2  et  beaucoup  moins)  abondent,  la  transparence  de 
leurs  abords  ne  laisse  rien  h  désirer  (*). 

Pour  que  cette  preuve  tirée  de  l'observation  micrographique 
apparaisse  dans  toute  sa  force,  il  faut  ne  pas  perdre  de  vue  une 
particularité  déjà  exprimée  à  plusieurs  reprises.  Les  lamelles 
absorbantes  et  le  repli  médian,  en  particulier,  ne  portent  jamais, 
sauf  à  leur  base,  d'enduit  cellulo-muqueux.  Ainsi,  les  globules 


(»)  PI.  I,  fig.  4». 

r«)  PI  I,  fig.  4v 
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du  pancréas  disséminé  viennent  naître  sur  des  membranes  abso- 
lument nues. 

Quoique  à  cet  égard  mes  recherches  aient  été  vaines,  je  ne 
prétends  pas  qu'on  ne  puisse  trouver  ailleurs  des  globules  bien 
déterminés  et  isolables  empâtés  dans  un  pancréas-diffus  ou  dans 
des  coulées  lymphatiques  —  disposition  fréquente  chez  les  Osseux 
d'organisation  dégradée,  —  mais  les  massettes  dont  je  parle 
ici  sont  toujours  absolument  nues  et  isolées.  Et  cet  état  fournit 
un  élément  pour  expliquer  Tabsence  constatée  ailleurs  de  toute 
canalisation  régulière ^  même  lymphatique,  aux  environs  des 
glandules. 

17.  L  absence  des  Wébériens  étant  mise  hors  de  conteste,  je 
rapporte  —  mais  sans  vouloir  sur  ce  point  accessoire  rien  affirmer 
de  définitif  —  ce  que  1  observation  microscopique  semble  avoir 
révélé  sur  les  rapports  de  ces  glandules  avec  les  liquides  ambiants. 

Les  plus  petites  paraissent  formées  d'une  masse  cellulaire 
compacte  dont  la  surface  serait  parfaitement  continue.  Pour 
les  plus  grosses,  il  en  est  tout  autrement.  Même  lorsqu'elles  ont 
été  ménagées  par  une  préparation  attentive  et  quelles  offrent 
Taspecl  manifeste  d'un  corpuscule  intact,  leurs  contours  pré- 
sentent une  région  irréguliéreet  visiblement  rentrante.  L'analogie 
et  d'autres  signes  inutiles  à*développer  me  font  regarder  comme 
bien  probable  qu'un  tissu  lâche  et  lacunaire,  intérieur  à  ces 
masses,  correspond  à  leur  surface  avec  un  bassinet  en  entonnoir. 
Toutefois,  une  observation  histologique  de  cette  nature  est  trop 
féconde  en  causes  d'erreur  et  la  réserve  ici  s'impose  d'autant 
plus  que  les  glandules  les  plus  grosses  occupent  de  préférence 
l'extrême  bord  des  lames,  elles  ont  besoin  de  s'appuyer  sur 
quelque  chose  de  plus  résistant  que  la  trame  mince  du  tissu; 
aussi  une  sorte  d'ourlet  fibreux  irrégulier  bordant  la  membrane 
les  soutient  en  passant  à  leur  contact.  La  région  de  leur  surface 
par  où  s'établit  la  liaison  m'a  paru  d'une  étude  compliquée  et  je 
ne  m'y  suis  pas  arrêté. 

18.  D'autre  part,  le  repli  médian  péritonéal  est  traversé  par  un 
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système  vasculairc  très  riche  dont  j'ai  voulju  déterminer  exacte- 
ment la  nature  (*). 

L'injection  artificielle  de  ces  tubes  ne  m'a  pas  réussi.  On  ne 
peut  tenter  l'opération  qu'en  poussant  le  liquide  par  l'inter- 
médiaire du  foie;  mais  alors  la  masse  totale  tend  à  se  remplir 
et  des  fuites  se  produisent  longtemps  avant  que  la  matière  ait  pu 
remonter  jusqu'aux  lamelles  intra-inteslinales. 

Toutefois,  la  nature  de  ces  organes  ne  peut  être  révoquée  en 
doute.  Le  microscope  avec  des  grossissements  faibles  (100,  150 
diamètres)  montre  aussi  clairement  que  possible  le  creux  du 
canal;  enfin  —  observation  décisive —  il  n'est  pas  rare  d'en 
rencontrer  quelques  troncs  spontanément  injectés.  Grâce  à  cette 
préparation  naturelle,  j'ai  pu  suivre,  au  microscope,  quelques- 
uns  de  ces  tubes,  sur  une  étendue  considérable  à  travers  l'épais- 
seur des  tissus.  Quoiqu'ils  fussent  intacts,  jamais  —  à  peine  est- 
il  besoin  de  le  dire  — je  n'ai  rencontré  sur  leur  cours  la  moindre 
particule  glandulaire,  alors  que,  à  longueur  égale,  un  Wébérien 
aurait  déjà  envoyé  de  droite  et  de  gauche  plusieurs  ramuscules  à 
des  glandules  voisines.  Inutile  d'insister,  ces  tubes  ne  sont  à 
aucun  égard  les  analogues  des  Wébériens  (^). 

!••  Ils  appartiennent  au  réseau  capillaire  de  la  veine  spléno- 
pancréatique.  Lorsque  quelque  tronçon  se  montre  spontanément 
injecté,  la  matière  qui  le  remplit  est  toujours  du  sang,  dont  la 
couleur  reste  visible  et  les  globules  souvent  reconnaissables. 

D'ailleurs,  si  l'injection  colorée  artificielle  de  ces  vaisseaux 
semble  impraticable,  d'autre  part,  la  curieuse  disposition  des 
lacunes,  à  l'intérieur  du  foie,  en  rend  le  remplissage  aussi  aise 
que  parfait  avec  le  sang  d'un  rouge-noir  foncé  et  d'une  fluidité 
étonnante  qui  séjourne  dans  ces  vastes  sinus. 

A  partir  du  moment  où  j'eus  découvert  cette  propriété,  elle 
n'a  cessé  de  me  rendre  les  services  les  plus  variés.  La  facilité 
de  l'opération,  la  perfection  avec  laquelle  les  derniers  ramuscules 


(»)  PI.  II,  fig.  4  et  2. 

(•)  PI.  I,  comparer  les  fig.  4*  cl  4*. 
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sinjectent, offraient  une  méthode  tout  à  fait  sûre  pour  déterminer 
la  nature  d*un  tube  inconnu.  S'il  se  remplit,  c'est  qu'il  appartient 
aux  dépendances  de  la  veine;  sinon,  la  pénétration  absolue 
de  ce  genre  d'injection  aurait  permis,  par  voie  d'exclusion , 
d'affirmer  qu'il  est  affecté  à  l'écoulement  d'une  liqueur  diffé- 
rente. Il  faut  avouer  pourtant  que  la  fluidité  du  sang  injecté 
et  la  facilité  particulière  que  ces  tubes  offrent  à  tous  ses  mouve- 
ments créent  dans  le  manuel  opératoire  une  difficulté  sérieuse  ; 
le  tube  se  vide  aussi  aisément  qu'il  s'emplit;  mais,  si  on  a  soin 
de  dessécher  rapidement  la  préparation, quelques  globules  isolés, 
quelques  colonnes  globulaires  desséchées  restent  çà  et  là  dans 
tous  les  tubes  et  l'observation  microscopique  n'est  plus  qu'une 
affaire  de  soin  et  de  patience. 

Lorsqu'on  assiste  au  développement  rapide  et  caractéristique 
de  cette  curieuse  injection,  on  arrive  aussitôt  à  la  conviction  que 
ces  vastes  lacunes,  toutes  ces  veines  et  ces  capillaires  ne  sont 
qu'un  seul  et  même  réseau,  rien  que  des  méats,  à  parois  usées 
et  polies,  différant  entre  eux  seulement  quant  au  degré  de  régu- 
larité et  quant  au  diamètre  (*). 

Dès  lors,  on  comprend  la  mobilité  parfaite  du  liquide  sanguin, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  ascendant  ou  descendant,  d'un 
bout  à  l'autre  du  système,  et  l'on  s'explique  la  facilité  avec 
laquelle  Tobservateur  peut  s'assurer  de  la  connexion  de  tel  point 
déterminé  avec  le  surplus  et  Icnsemble  total. 

C'est  ainsi  que  j'ai  été  conduit  à  formuler  une  proposition 
décisive  dans  le  sujet  qui  m'occupe  :  parmi  tous  ces  tubes  de 
calibres  divers  qui  circulent  dans  les  lames  flottantes  du  repli 
médian,  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  ne  soit  en  relation  avec 
les  grandes  cavités  du  foie,  par  l'intermédiaire  du  bassinet  et  de 
la  racine  spléno-pancréatique  de  la  veine-porte. 

Je  ne  dis  pas  —  cela  s'entend  —  que,  en  dehors  de  ce  réseau 
canalisé,  il  ne  se  fasse  aucun  mouvement  des  liquides  à  travers 
les  membranes,  mais  j'affirme  que  ceux  qui  se  font  ailleurs  n'ont 


(«)  Cf.  supra j  n»H. 


—  267  —  81. 

rien  d'une  circulation  normale  el  s'exécutent  au  hasard,  dans 
des  interstices  histologiques  dénués  de  toute  apparence  tubulée. 
En  un  mot,  ces  canaux,  en  tant  que  vaisseaux  figurés,  sont  les 
seuls  qui  existent  sur  la  membrane. 

•O.  Il  n*est  pas,  ai-je  dit,  un  seul  de  ces  tubes  qui  se  prête  à 
rinjection,  mais  je  me  garde  bien  d  en  conclure  que,  dans  Tétat 
physiologique,  ces  canaux  servent  exclusivement  à  la  circulation 
s?inguine.  Au  contraire,  comme  ils  sont  les  seuls  tubes  de  figure 
caractérisée  traversant  une  région  où,  d  autre  part,  la  fonction 
absorbante  est  marquée  à  des  signes  évidents  et  que  l'appareil 
glandulo- lymphatique  se  développe  au  moins  à  la  base  des 
lames,  il  faut  bien  qu'une  circulation  chylifère  ou  analogue 
s'eiTectue  sur  ces  aires  membraneuses;  et  on  ne  saurait  imaginer 
que  les  tubes  observés  ne  lui  prêtent  leur  concours. 

Je  ne  serais  même  point  surpris  qu'ils  servissent  quelquefois 
à  écouler  vers  le  sinus  une  portion  de  la  liqueur  sécrétée  par  les 
massettes  disséminées,  quoiqu'ils  se  tiennent  à  distance  de  ces 
corpuscules. 

En  effet,  de  même  que  sur  les  plages  lymphatiques  ou  pan- 
créatiques du  Maquereau,  ou  dans  le  rete  lymphatique  ou  pan- 
créatique du  Trigle  —  pour  ne  citer  que  ces  deux  espèces,  —  les 
rapports,  entre  les  amas  glandulaires  et  les  Wébériens  bien 
définis,  deviennent  vagues  et  lointains,  de  même  ici  le  eanalicule 
par  où  s'écoule  la  sécrétion,  déjà  plus  ou  moins  utilisée  par 
l'aliment,  ne  commence  à  se  dessiner  nettement  qu'à  une  distance 
sensible  des  centres  où  la  fonction  pancréatique  s'est  localisée.  En 
conséquence,  le  même  canal,  creusé  simplement  dans  la  sub- 
stance conjonctive,  mais  régularisé  par  les  courants,  semble  devoir 
servir,  suivant  les  cas,  tantôt  au  liquide  lymphatique  tantôt  au  suc 
pancréatique  ou  bien  au  sang,  chargés  de  matières  digestibles, 
et  le  plus  souvent  au  mélange  de  ces  différentes  humeurs. 

Tous  les  genres  de  considération  empruntés  à  une  anatomie 
complète  prouvent  donc,  chacun  en  soi  et  surtout  par  leur  con- 
cordance, qu'aucun  canal  spécial  aux  massettes  n'est  destiné  à 
les  décharger. 
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•i.  Ici  se  pose  une  question  préalable.  Après  réflexion  sur  la 
station  des  glandules,  du  moment  que  le  mélange  du  sang  et  des 
sucs  digestifs  avait  été  découvert,  devait-on  s'attendre  à  trouver 
un  excréteur?  Pour  des  raisons  plus  immédiates  et  plus  saisis- 
sables  encore  que  dans  le  cas  du  foie,  il  est  bien  certain  que 
l'abducteur  devait  faire  défaut. 

D'abord,  il  serait  inutile.  Le  pancréas  disséminé  —  ne  l'ou- 
blions pas  —  est  intra-intestinal,  flottant  au  bord  d'une  valvule  ; 
c'est-à-dire  à  l'endroit  le  plus  propre  à  garantir  l'efficacité  de  son 
immersion  du  sein  du  milieu  digestible.  Lorsqu'une  ginndule 
nue,  absolument  dépouillée  d'endiguement  connectif,  à  peine 
grosse  comme  un  atome  de  poussière,  est  plongée  dans  le 
liquide  sur  lequel  elle  doit  réagir,  il  n'y  a  guère  lieu  de 
craindre  —  ce  semble  —  que  l'action  ne  s'effectue  pas;  et,  ne 
pùt-on  rien  affirmer  sur  le  mode,  on  ne  peut  douter  de  son  exer- 
cice. Que  les  cellules  se  brisent  pour  laisser  échapper  leur  con- 
tenu ou  qu'elles  l'épanchent  par  endosmose  soit  physique  soit 
vitale,  en  tous  cas,  on  ne  voit  pas  la  nécessité  d'un  tube,  alors 
que  par  toute  leur  surface  elles  sont  en  contact  intime  avec  le 
sang  à  digérer. 

Le  jeu  de  la  ventouse  buccale  et  de  la  valvule  triple  (*)  fait 
sentir  dans  tout  le  liquide  une  pression  qui  favorise  les  absorp- 
tions et  suffit  à  introduire  le  sang  ingéré  dans  les  méats  inter- 
stitiels des  glandules.  Arrivé  là,  il  se  mélange  nécessairement  au 
ferment  pancréatique  qui,  dès  lors,  par  diffusion,  continue  de 
proche  en  proche  son  action  sur  les  parties  voisines. 

La  facilité  avec  laquelle  le  liquide  ambiant  s'infiltre  dans  les 
glandules  doit  être  d'autant  plus  grande  que  leur  tissu  parait  — 
à  défaut  de  canal  bien  conformé  —  présenter  des  méats  intérieurs 
irréguliers.  L'observation  sur  ce  point  —  très  difficile  en  elle- 
même,  comme  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  constitution  du  sys- 
tème conneclif  dans  les  glandes  —  se  corrobore  des  analogies 
déjà  constatées. 


(«)^P.,8,9. 
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La  production  d'un  canal  ne  répond  donc  ici  à  aucune  exi- 
gence physiologique;  j'ajoute  quelle  serait  superflue. 

Où,  en  effet,  irait-il  porter  son  contenu  ?  Dans  le  sinus  de  la 
veine  porte;  mais  à  quoi  bon?  Malgré  Tinimersion  de  la  glande 
disséminée  dans  le  sang  qui  sert  d'aliment,  on  concevrait  qu'elle 
se  pourvût  d'un  appareil  Wébérien  si  l'action  du  ferment  pan- 
créatique était  localisée,  s'il  devait  pénétrer  pur  dans  un  chyme 
arrivé  à  un  état  déterminé  d'élaboration.  Mais  si  le  canal  n'a 
d'autre  but  que  de  le  mélanger  au  loin  avec  le  sang  traversant 
le  sinus,  autant  vaut  qu'il  se  mêle,  sur  place,  au  même  sang 
encore  contenu  dans  l'intestin. 

La  discussion  semble  pouvoir  être  close,  désormais  j'admettrai 
le  manque  de  Wébériens  au  nombre  des  vérités  acquises. 

•••  Parmi  les  glandules  intra-cavitaires,  on  sait  qu'il  en  est 
une,  au-dessus  du  cardia,  dont  les  dimensions  deviennent  com- 
parativement assez  grandes.  L'absence  de  Wébériens  propres  à 
cette  massette  étonnera  moins  lorsqu'on  saura  que,  à  la  façon  du 
foie,  elle  est  percée  d'une  suite  de  petites  chambres  lacunaires, 
dans  lesquelles  le  sang  de  la  veine  pancréato-splénique  vient  en 
abondance  et  circule  librement.  Le  réseau  sanguin  qui  la  parcourt 
acquiert  ainsi  une  grande  richesse  et  ses  connexions  avec  la 
veine  sont  très  aisées  à  vérifier.  Cette  masse  se  trouve  donc,  avec 
le  sinus  de  la  veine-porte,  exactement  dans  les  mêmes  rapports 
que  le  pancréas  voisin  du  foie,  à  cette  différence  près  que 
le  rameau  de  la  pancréatique  sur  lequel  elle  s'établit  est  d'une 
portée  beaucoup  plus  longue.  Tout  ce  qui  concerne  la  glande- 
type  pourrait  donc,  mot  pour  mot,  se  répéter  ici  (*). 

•8.  On  peut,  en  quelques  lignes,  résumer  tout  ce  chapitre. 

Du  moment  qu'il  n'existe  pas  d'orifice  intestinal  et  que  tous 
les  tubes  convergent  vers  la  veine-porte,  il  ne  peut  être  question 
de  canaux  hépatiques  ou  pancréatiques  proprement  dits. 


(*)  Cf.  supra,  n«  -13  et  seq. 
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Mais,  en  outre,  les  pancréas  disséminés  n^ont,  visiblement, 
aucun  Wébérien  qui  les  desserve.  Les  seuls  canaux  figurés, 
même  microscopiques,  qui  circulent  dans  le  voisinage  se  rat- 
tachent au  système  capillaire  appartenant  à  la  racine  spléno- 
pancréatique  de  la  veine-porte. 

Pour  ce  qui  regarde  les  deux  grosses  masses  cardiaque  et 
hépatique,  non  seulement  les  ramuscules  qui  les  traversent 
offrent  tous  les  caractères  des  racines  de  la  veine-porte  et  en 
jouent  certainement  le  rôle,  mais  tous,  sans  exception,  s'injectent 
de  sang  même  à  Tétat  physiologique,  à  la  moindre  pression  sur 
le  bassinet. 

Enfin,  les  seuls  vaisseaux  qui  eussent  un  calibre  capable  d'ex- 
porter la  bile  hors  du  foie  sont  tous,  en  fait,  des  rameaux  lacu- 
naires de  Tappareil  portai. 

Plus  brièvement  :  les  dispositions  anatomiques  exigent  évi- 
demment que  les  sucs  glandulaires  se  mêlent  au  sang  de  la 
veine-porte ,  non  seulement  dans  le  bassinet  d'entrée ,  mais 
jusqu'au  centre  même  des  parenchymes,  et  dès  que  l'action 
capillaire  n'est  plus  là  pour  les  en  maintenir  séparés. 

D'autre  part,  étant  donnée  la  situation  anatomique  des  glandes, 
l'existence  de  troncs  réservés  au  déversement,  hors  de  chacune 
d'elles,  de  son  produit  non  mélangé,  constitue  à  prion\  sous 
différents  rapports,  une  absurdité  physiologique  et  une  contradic- 
tion d'organogénie. 

J'ai  donc  le  droit  de  renfermer  l'ensemble  des  faits  dans  un 
énoncé  certain  et  de  dire  : 

Les  glandes  digestives  du  Petromyzon  non  seulement  ne  dé- 
versent pas  leur  liquide  dans  l'intestin,  mais  elles  n'ont  pas  même 
d'excréteurs  et  leur  produit  se  mêle,  dans  le  sein  de  la  glande, 
au  sang  de  l'animal  et  à  celui  dont  l'animal  s'alimente. 
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TROISIÈHB  PARTIE 


RÉSULTATS  ET  CONSIDÉRATIONS  ACCESSOIRES. 


Essai  d'une  conception  raisonnée  sur  le  mode  de  digestion 

PROPRE  AU  PeTROMYZON. 

1.  Préliminaires.  Points  qui  restent  à  éclaircir  —  %  Pancréas  et  glandes  analogues  en 
série  linéaire.  Mouvement  véritable  de  l'aliment  non  vers  l'anus,  mais  vers  le  rein.  — 
3.  Rôle  secondaire  des  cavités  fermées  (intestin  des  traités  anciens).  —  4.  Conjecture 
probable  d'un  pancréas  dans  le  rein.  —  5.  Petitesse  du  pancréas  total.  Médiocre 
étendue  des  membranes  libres.  —  6.  Inutilité  de  la  fonction,  —  7.  dans  la  digestion 
proprement  dite.  —  8-  Pancréas  présent  pour  maintenir  le  type  et  non  pour  servir  i 
l'animai.  -  9.  La  digestion  totale,  mais  proprement  dite,  se  réduit  à  un  travail  insigni- 
fiant. —  10.  La  couche  cellulo-lymphatique  n'y  intervient  que  faiblement,  —  1 1.  sur- 
tout à  cause  de  la  rapidité  des  absorptions.  —  12.  Fait  d'observation.  —  i3.  Le  résidu 
de  globules  lui-même  ou  n'est  pas  digéré  ou  l'est  trop  lentement;  car  i»  tout  accès 
de  la  bile  dans  l'intestin  est  absolument  impossible;  —  44.  S*  l'enduit  celluleux  de  la 
paroi  duodénale  déverse  son  produit  hors  de  cette  cavité;  —  45.  3o  la  masse  des  glo- 
bules est  trop  compacte  ;  —  46.  4*  la  constitution  histologique  de  l'enduit  trop  différente 
des  muqueuses.  —  47.  L'enduit  toutefois  est  doué  d'aptitudes  digestives.  —  48.  A  la 
façon  du  pancréas,  il  figure  là  pour  le  maintien  du  type.  —  49.  Que  devient  la  bile?  — 
Veine-porte  rénale,  rejet  de  l'excès  de  carbone.  ~  20.  Les  sucs  glandulaires  servent  ii 
peptoniser  l'aliment,  non  à  le  digérer  en  le  rendant  absorbable.  —  24.  Ils  albumino- 
sent  (<)  aussi  le  sang  de  l'animal.  —  22.  Absence  des  chylifères,  confondus  avec  les 
veines. 

!•  J'ai  réservé  pour  en  composer  une  troisième  partie  cer- 
taines considérations  accessoires  qui  eussent  embarrassé  la 
marche  des  preuves. 

J'attache  un  grand  intérêt  à  plusieurs  des  faits  dont  j  ai  dû 
rejeter  ici  Texposé.  La  vue  des  choses  suggère  des  idées, 
fournit  des  données  nombreuses  qui,  pour  être  un  peu  à  côté  du 


(I)  On  voit  que  je  prends  les  mots  «  peptone  »  et  «  albuminose  »  comme  synonymes.  Le 
sens  que  j'y  attache  est  celui  qu'ont  défini  les  derniers  travaux  de  l'école  française.  CC  les 
publications  de  MM.  Milne-Edwards,  Cl.  Bernard,  Qert,  d'Astre  et  autres. 
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sujet  principal,  ne  peuvent  néanmoins  être  passées  sous  silente, 
parce  qu'elles  achèvent  de  dissiper  les  difficultés  qui  Tentou- 
rent. 

9.  On  sait  que  Texistence,  chez  les  Lamproies,  de  follicules 
buccales  analogues  aux  salivaires  a  été  relevée  par  Born,  il  y  a 
déjà  longtemps  ;  à  cet  appareil  œsophagien  fait  suite  le  corps 
pancréatique  épicardiaque;  à  celui-ci  succède  la  glande  dissé- 
minée, puis  —  en  dehors  du  cylindre  digestif,  mais  non  de 
rintestin  considéré  dans  sa  fibreuse  limite  —  viennent  le  pan- 
créas-type et  après  lui  le  pancréas  diffus  ou  disjoint  intrahépa- 
tique,  ce  dernier,  il  est  vrai,  insuffisamment  démontré,  mais  sur 
l'existence  duquel  je  déclare  avoir  cependant,  en  vertu  d'ana- 
logies multiples,  une  opinion  arrêtée. 

8.  Cette  succession  en  série  presque  linéaire,  manifeste  la  loi 
d'action  du  ferment  des  amyloîdes.  Dans  cette  espèce  il  se  répand, 
mais  en  quantités  minimes,  sur  toute  la  longueur  des  canaux  où 
passe  successivement  le  courant  de  la  matière  alimentaire. 
Comme  ce  courant  ne  se  fait  pas  sentir  dans  la  troisième  zone 
intestinale (*) voisine  de  l'anus, qui  sert  desimpie  diverticulum,on 
comprend  que  la  glande  ne  se  poursuive  pas  vers  cette  région 
et  qu'elle  abandonne  la  mésentérique  avec  le  tube  intestinal 
pour  suivre  de  préférence  la  veine-porte.  De  même  que  le  canal 
digestif  ne  recevant  jamais  que  du  sang  pur,  nourriture  exclu- 
sive du  suceur,  participe,  en  quelque  sorte,  aux  propriétés  des 
vaisseaux  sanguins,  de  même  et  comme  par  compensation  la 
veine-porte  devient  le  milieu  où  en  réalité  s'élabore  le  travail 
alimentaire.  Ou  plutôt  encore  on  ne  doit  plus  parler,  au  moins 
pendant  la  période  connue  de  la  vie  de  l'espèce,  ni  de  véritable 
intestin,  ni  de  véritable  veine-porte.  On  n'a  plus  en  réalité  qu'un 
seul  canal,  où  les  deux  fonctions  s'exercent  à  la  fois.  Ce  conduit 
est  divisé  en  deux  tronçons  par  une  membrane  absorbante. 
La  première  région,  appelée  intestin  par  les  auteurs,  en  vertu  de 


(«)  2P.,  II,  45. 
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sa  forme  apparente  et  de  ses  rapports,  joue  surtout  le  simple 
rôle  de  réservoir.  Le  sang-aliment  subit,  avant  d'en  sortir,  une 
flltration,  vitale  sans  doute  et  élective,  qui  isole  les  résidus  trop 
grossiers  destinés  à  une  élimination  finale  par  Tanus.  La  seconde, 
analogue  anatomique  de  la  veine-porte,  contrairement  à  Tidée  que 
ce  nom  éveille,  constitue,  d'une  façon  plus  spéciale  et  à  peu  près 
exclusive,  le  laboratoire  physiologique  où  laliment  se  transforme. 

La  séparation  du  pancréas  en  deux  régions.  Tune  au  delà 
de  la  cloison  et  dans  la  veine-porte,  l'autre  en  deçà  et  dans  le 
duodénum,  montre  déjà  qu'au  point  de  vue  de  la  digestion  les 
deux  espaces  s'équivalent  (*).  La  cloison  n'existe  que  pour  assu- 
rer le  passage  à  travers  le  foie,  d'un  liquide  filtré,  et  pour  empê- 
cher la  marche  rétrograde  du  sang  vers  l'intestin. 

Ce  cloisonnement,  comme  on  sait,  ne  date  pas  des  premiers 
temps  de  la  vie.  A  quelle  époque  s'effeciue-t-il?  A  quelle  étape 
du  développement  correspond  le  dédoublement  de  la  paroi 
digestivc  en  deux  feuillets?  La  continuité  des  membranes,  si 
importante  plus  tard,  est-elle  parfaite  dès  l'origine?  Quand 
acquièrent-elles  leur  nature  distincte,  fibreuse  et  prolectrice 
pour  l'une,  pour  l'autre  vasculaire  et  absorbante?  Surtout  com- 
ment se  produisent  entre  elles  ces  grands  interstices  infundibu- 
liformes  destinés  à  recevoir  le  pancréas-type,  le  foie  et  le  plexus 
portai  (*)?  Questions  dignes  d'éveiller  la  curiosité  des  physiolo- 
gistes; mais  où  trouver  les  formes  embryonnaires  de  cette 
étrange  espèce? 

4.  Chez  un  grand  nombre  d'Osseux  (^)  la  genèse  pancréatique 
s'accomplit  dans  toute  la  cavité  abdominale,  sur  tous  les  lam- 
beaux membraneux,  adhérents  ou   mésentériques,  sur  tout  le 


(«)  Cf.  infra,  n»  14. 

[*)  Je  m'exprime  ainsi  pour  plus  de  clarté.  Je  ne  crois  pas  qu'en  fait  il  y  ait  primitive- 
ment un  yide  ensuite  rempli  par  les  glandes.  Une  trame,  d'abord  continue,  se  spécialisant 
par  régions  en  tissus  distincts,  avec  creusement  des  trajets  vasculaires,  tel  est  le  mode 
suivant  lequel  je  conçois  l'organogénie  de  cet  appareil;  les  glandes  seraient  ainsi,  comme 
chez  X'Amphioxus,  des  dépendances  du  feuillet  vasculaire  interne. 

(5)  W.  P.  Passim. 

vm.  18 
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parcours  des  veines,  en  dehors  de  Pintestin;  ici,  par  une  ans- 
logie  renriarquable,  elle  s'effectue  encore  dans  toute  retendue  de 
la  cavité,  mais  à  Tintérieur  du  tube  fibreux,  sur  le  mésentère  de 
la  valvule  médiane,  dans  la  trame  de  la  tunique  vasculaire  et 
aussi  le  long  de  ce  système  de  lacunes  qu'on  peut  appeler  veine 
digestive. 

Je  ne  doute  pas  qu'au  jour  où  le  progrès  des  procédés  hislo- 
logiques  permettra  d'aborder  l'anatomie  du  foie,  on  n'y  trouve 
des  régions  pancréatiques;  et,  quant  au  rein  lui-même,  il  doit 
en  renfermer,  car  il  n'est  guère,  dans  cet  animal,  qu'un  vaste 
sinus:  je  me  propose  de  Texaminer  au  point  de  vue  des  inclu- 
sions glandulaires,  sitôt  qu'une  espèce  de  moindre  volume  et 
moins  défavorable  (*)  me  tombera  dans  la  main  (2). 

La  continuité  des  membranes  me  porte  à  croire  qu'à  une  cer- 
taine époque  de  la  vie  la  fibreuse-enveloppe,  ou  ce  qui  alors  en 
tient  lieu,  s'étend  sur  le  rein  pour  l'englober,  aussi  bien  que  sur 
le  foie  et  autour  des  cavités  digestives  plus  particulièrement  cir- 
conscrites par  la  couche  vasculo-connective  ('). 

5.  Si  étendues  que  soient  en  surface  les  expansions  intesti- 
nales du  pancréas,  avec  ses  dépendances  hépatiques  et  peut-être 
rénales,  son  volume  demeure  au  total  remarquablement  petit. 
Pour  trouver  dans  les  autres  poissons  une  glande  comparable, 
il  faut  descendre  aux  très  petites  espèces  :  le  chabot  de  rivière, 
par  exemple;  c'est  par  milliers  de  fois  que  le  pancréas  d'un 
Maquereau  contiendrait  celui  d'un  Petromyzon. 

On  devine  aisément  les  causes  anatomiques  et  physiologiques 
multiples  qui  restreignent  son  développement.  La  forme  sous 
laquelle  la  glande  acquiert  son  ampleur  n'est  jamais  celle  des 
pancréas  massifs  et  typiques,  mais,  comme  je  l'ai  montré 
autrefois,  la  forme  disséminée,  lorsque  les  mésentères  offrent  de 


(•)  Cf.  W.  p.,  art.  Cyprinus  iniensis,  Atherina  presbyler,  Cyclopterus  lumpus,  etc. 

(»)  Cf.  2P.,  IV,  d3  et  46,  et  2P.,  III,  2,  note. 

(S)  Les  recherches  devraient  porter  d'abord  sur  le  pourtour  des  cavités  où  le  courant 
sanguin  remonte  vers  l'organe  respiratoire;  analogues  lacunaires  de  la  racine  rénale  de 
la  veine-cave. 
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larges  surfaces,  ou  la  forme  diffuse  lorsquVn  outre  des  trajets 
veineux  longs  et  connpiexes  présentent  au  progrès  de  la  glande 
un  appui  à  la  fois  solide  et  de  grand  développement. 

Ici  rien  de  pareil.  La  première  mésentérique,  veine  viscérale, 
s^engage  dans  le  foie  prés  de  sa  pointe  (*),  beaucoup  trop  loin 
du  hile  pour  que  le  pancréas  puisse  profiter  de  son  secours;  la 
seconde  mésentérique,  rameau  intestinal,  située  dans  la  cavité 
du  tube,  courte,  rectiligne  comme  lui,  n'est  accompagnée  et 
soutenue  que  d'un  étroit  repli  (*).  Le  terrain  manquerait  donc 
à  la  glande  pour  s'étendre  en  proportion  du  poids  de  l'animal. 

6.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  une  cause  plus  profonde  doit  faire 
obstacle  au  bourgeonnement  glandulaire.  Soit  du  côté  du  foie 
et  des  parois  intestinales,  soit  le  long  de  la  mésentérique,  la 
glande  s'arrête  longtemps  avant  d'avoir  pris  tout  l'accroisse- 
ment que  ses  rapports  anatomiques  lui  permettraient.  Pour  des 
raisons  sur  lesquelles  j'ai  dû  longuement  m'expliquer  dans  mon 
travail  sur  les  aires  pancréatiques  diffuses,  la  constatation  des 
contours  exacts  d'un  pareil  tissu  présente  des  difficultés  proba- 
blement insurmontables  ;  mais  s'il  faut  renoncer  à  dire  jusqu'où 
il  va,  rien  n'est  plus  aisé  que  de  déterminer  une  limite  où  il 
n*atteint  certainement  pas.  Or,  dans  aucun  des  nombreux  indi- 
vidus qui  m'ont  passe  sous  les  yeux,  je  n'ai  vu  ni  sur  la  mésen- 
térique, au  delà  de  son  confluent  avec  la  veine-porte,  ni  sur  la 
couche  vasculaire  interne  de  la  paroi  intestinale,  sauf  au  contact 
de  la  glande-type  —  régions  libres  et  ouvertes  devant  le  pan- 
créas, —  je  n*ai  jamais  vu,  dis-je,  aucune  glandule,  aucune  for- 
mation qui  lui  appartint.  L'utilité  physiologique  de  la  glande 
semble,  en  conséquence,  tout  à  fait  secondaire. 

Entre  la  masse  alimentaire  que  le  suceur  accumule  prompte- 
ment  dans  son  estomac-intestin  et  le  poids  de  liquide  actif  qu'un 
tel  pancréas  peut  produire,  la  proportion  est  d'une  petitesse 
presque  dérisoire. 


(*)  Cf.  chap.  U,  n«*  %  3.  L'existence  de  ce  rapport  de  la  Teine  au  foie  n'est  pas  constante . 
(*)  5  millimètres  de  largeur  au  plus. 
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7.  En  particulier  si  Ton  considère  le  pancréas  intracavilaîre 
et  qu'on  fasse  réflexion  à  la  rapidité  des  absorptions  qui  se  font 
et  par  les  valvules  longitudinales  et  surtout  à  travers  Ténorme 
surface  spongieuse  fournie  par  Tadventitia  de  la  mésentérique, 
on  restera  convaincu  que  le  suc  pancréatique  rend  des  services 
extrêmement  faibles  et  presque  négligeables  à  la  digestion  de  ces 
singuliers  animaux. 

8.  La  vue  des  choses  et  un  examen  réfléchi  m'ont  conduit  à 
une  opinion  plus  radicale  que  je  crois  devoir  exprimer.  A  mon 
avis  ce  pancréas  n'a,  pour  ainsi  dire,  pas  de  rôle  physiologique;  il 
n'est  là,  sous  ses  deux  formes,  que  pour  mémoire,  comme  témoin 
de  l'importance  générale  de  la  glande  dans  le  type  vertébré.  Son 
développement  ultérieur  n'est  point  réclamé  par  les  besoins  ni 
exigé  par  la  forme  spécifique.  Quoiqu'il  se  produise  d'une  façon 
normale,  cette  régularité  tient  à  un  accident  local  ;  les  petits  pan- 
créas s'organisent  comme  toujours  et  à  leur  place  accoutumée, 
où  ils  ne  nuisent  à  rien  et  par  suite  ne  rencontrent  pas  d'ob- 
stacle à  leur  formation;  mais  comme  leur  fonction  est  de  peu 
d'usage,  ils  n'émettent  que  des  dépendances  insignifiantes,  la 
place  étant  déjà  prise  sur  les  membranes  par  des  éléments  ana- 
tomiques  plus  utiles  et  à  l'entretien  desquels  l'organisme  travaille 
avec  prédilection. 

».  Du  reste,  l'extrême  faiblesse  dans  l'action  purement  digestive 
n'a  rien  de  spécial  au  pancréas  intraintestinal.  On  ne  saurait  dou- 
ter que  la  digestion  proprement  dite,  prise  dans  sa  totalité  et  con- 
sidérée dans  toutes  les  activités  qui  y  concourent,  ne  se  réduise 
dans  cette  espèce  à  un  rôle  insignifiant.  Je  parle  de  la  digestion 
dans  le  sens  précis  où  on  l'entend  ordinairement,  de  l'acte  qui 
dispose  l'aliment  à  sa  première  absorption  et  s'achève  dans  la 
cavité  fermée  du  tube  intestinal. 

En  effet,  l'argument  tiré  de  la  puissance  des  absorptions,  argu- 
ment qui  semble  péremptoire,  vaut  non  seulement  contre  l'im- 
portance présupposée  de  l'action  pancrétique,  mais  aussi  contre 
celle  de  toute  opération  accomplie  dans  la  cavité  stomacale. 
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L*examen  histologique  de  la  couche  vasculaire  étendue  sur  la 
paroi  confirme  cette  conclusion;  et  telle  est  la  raison  pour 
laquelle  j'évite  de  l'appeler  couche  muqueuse.  Ce  point  mérite 
quelque  détail. 

tO«  Si  la  part  réelle  d'ellicacilé  digestive  se  mesurait  à  la 
seule  étendue  des  surfaces  sécrétoires,  celle  qui  reviendrait  au 
revêtement  cellulo-lymphatique  de  la  paroi  duodénale  serait 
énorme  et  l'emporterait  presque  sans  comparaison  pos<:ible  sur 
le  contingent  altribuable  au  pancréas  intracavitaire.  Mais  si 
grande  qu'elle  paraisse  en  valeur  relative,  la  petitesse  réelle  de 
l'action  digestive  due  à  cette  couche  apparaît  du  moment  qu'on 
met  en  parallèle  le  volume  de  la  formation  sécréioire  avec  le 
poids  de  la  matière  à  élaborer.  Et  encore  n'est-ce  pas  là  le  juste 
point  de  vue,  car  la  vitesse  des  absorptions  suflit,  de  son  côté,  à 
priver  la  couche  en  question  de  toute  action  appréciable;  son 
activité,  fut-elle  très  énergique,  n'aurait  pas  le  temps  de  s'exercer. 

Je  me  bornerai  à  mettre  cette  dernière  raison  en  lumière. 

fi.  Rien  qu'à  voir  la  disposition  des  cavités  intestinales  et  le 
sang-aliment  qui  les  remplit,  on  reconnaît  avec  évidence  que  l'ab- 
sorption s'exécute  déjà  —  et  même  très  énergique  —  par  les  val- 
vules et  par  sa  veine  mésentérique  longtemps  avant  que  les  fer- 
ments digestifs  aient  pu  faire  sentir  leur  action.  Il  n'en  est  pas  de 
cette  espèce  comme  dans  celles  où  le  chyme  ne  peut  arriver  aux 
régions  inférieures  du  tube  digestif  qu'après  avoir  stationné  long- 
temps à  tous  les  niveaux.  L'animal,  aussitôt  que  le  hasard  lui  a 
procuré  une  proie,  fait,  au  plus  vite,  sa  provision,  se  gorge  de 
sang  à  la  manière  des  Hirudinées,  et  remplit  toute  la  cavité,  vaste 
et  extensible,  que  lui  offre  son  tube  digestif.  Croira-t-on  que  le 
sang  premier,  aspiré,  restera  suspendu  dans  la  région  duodénale 
pour  y  subir  le  traitement  digestif?  Il  tombe  évidemment  vers 
le  fond  (*),  entoure  la  mésentérique,  baigne  son  revêtement  de 


(*)  On  sait  qac  dans  une  de  ses  stations  naturelles  l'animal  a  le  premier  tiers  au 
moins  du  corps  suspendu  en  haut  par  la  ventouse  et  voisin  de  la  verticale;  le  surplus 
tlotte  librement. 
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feutrage  lymphatique  ainsi  que  le  lacis  lacunaire  régulier  de  la 
paroi  artérielle  qui  en  est  le  vestibule.  Dès  lors  une  osmose  in- 
tense, fùt-elle  purement  mécanique,  ne  peut  manquer  de  se  pro- 
duire. 

Elle  sera  d'autant  plus  rapide  que,  dans  la  veine,  le  courant 
circulatoire  entraine  les  matériaux  à  mesure  qu'ils  se  présentent 
et  relarde  indéfiniment  la  saturation.  Autre  cause  également 
puissante  :  la  tension  du  sang  dans  la  veine  ne  peut  manquer 
d'être  descendue  au-dessous  de  ce  que  comportent  les  dimensions 
du  vaisseau,  pour  peu  que  l'animal  ait  subi,  comme  il  doit  arri- 
ver souvent,  une  abstinence  prolongée. 

Les  circonstances  biologiques  et  l'anatomie  veulent  donc  éga- 
lement que  la  majeure  partie  de  la  nourriture  soit  aspirée  dans 
le  torrent  circulatoire  avant  d'avoir  éprouvé  une  modification 
sensible. 

tt*  Un  fait  dont  j'ai  déjà  parlé  (*)  vient  d'ailleurs.,  sur  ce 
point,  garantir  la  justesse  du  raisonnement.  Sur  deux  Lamproies 
vivantes,  alors  que  comme  toujours  le  tube  digestif  vu  de  dehors 
semblait  vide  et  retombait  aplati  sur  lui-même,  je  le  trouvai  garni 
d'une  masse  énorme  de  globules.  C'étaient  les  restes  du  dernier 
repas  pris  par  le  suceur  et  qui  ne  remontait  pas  à  loin;  les  glo- 
bules, encore  intacts,  se  présentaient,  au  microscope,  dans  un 
état  de  conservation  parfaite. 

Des  amas  uniquement  composés  de  globules  bourraient,  en 
traînées  épaisses  et  cohérentes,  d'un  rouge  vif,  tous  les  interstices 
entre  les  replis  valvulaires,  dans  les  angles  desquels  les  organites 
avaient  été  se  loger.  Une  telle  quantité  de  globules  suppose  une 
masse  sanguine  considérable  ;  or  pas  une  goutte  liquide  ne  sub- 
sistait dans  l'intestin.  Le  système  vasculo-lacunaire  était,  au  con- 
traire, gonflé  dans  toutes  ses  parties,  la  veine-porte  et  le  foie  tel- 
lement remplis  que  la  moindre  pression  faisait,  comme  je  l'ai  dit, 
refluer  le  sang  jusqu'au  bout  des  ramuscules  intestinaux,  et  cela 


{«)  2P.,  II,  48, 19. 
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après  qu'une  forte  hémorragie  d'un  sang  tout  à  fait  noir,  accom- 
pagnant la  section  des  grands  sinus,  avait  déchargé  d'autant  l'ap- 
pareild  e  la  circulation  générale. 

Il  paraît  donc  certain  que  des  forces  d'osmose,  physico-chi- 
miques ou  vitales,  tendent  efficacement  à  faire  sortir  du  tube 
stomacal  la  presque  totalité  de  la  masse  nutritive  avant  qu'elle 
ait  subi  la  moindre  altération  de  la  part  des  ferments  glandu- 
laires. 

Personne  n'hésitera,  je  dois  le  supposer,  à  rapporter,  dans  la 
nutrition,  à  l'aliment  fourni  par  la  partie  liquide  du  sang  de  la 
proie,  l'influence  prépondérante  et  de  beaucoup  majeure.  L'obser- 
vation précitée  suffit  donc  pour  établir  Textrème  petitesse,  sinon 
la  nullité  absolue,  de  la  digestion  intestinale  ou  proprement  dite. 

ta.  Mais  allons  plus  loin;  cherchons  ce  que  deviennent  les 
globules.  Sont-ils  du  moins  en  voie  de  subir  quelque  transfor- 
mation digeslive? 

Non;  à  mon  avis,  ils  forment  un  simple  résidu,  destiné,  en 
grande  partie,  à  être  rejeté  par  Tanus.  En  tout  cas,  dans  mes 
observations,  ils  n'avaient  enrore  été  mélangés  ni  à  une  goutte- 
lette de  bile  ni  à  un  atome  de  liqueur  pancréatique;  leur  couleur, 
la  netteté  admirable  de  leurs  moindres  détails  microscopiques 
en  sont  un  sur  garant. 

La  bile  n'a  donc,  dans  la  première  phase  digestive,  aucune 
action  appréciable  sur  l'aliment.  D'ailleurs,  on  ne  peut  s'arrêter 
à  l'idée  qu'elle  puisse,  dans  une  phase  ultérieure,  revenir  en 
quantité  quelconque  dans  l'intestin. 

Puisqu'il  n'y  a  ni  biliaires,  ni  cholédoque,  ni  oriflce,  cela  ne 
se  concevrait  que  par  une  osmose  en  sens  inverse;  mais  pareil 
mouvement  serait  un  contresens  mécanique.  Il  ne  s'agit  pas  ici, 
comme  dans  l'expérience  classique  de  Dutrochet,  d'une  simple 
membrane  entre  deux  cavités,  mais  d'une  membrane  traversée 
par  un  vaisseau  à  racines  capillaires.  On  devrait  donc,  avant  tout, 
imaginer  un  renversement  inexplicable  dans  le  sens  du  courant 
mésentérique. 

Supposons  pourtant  ce  changement  réalisé.  Dans  le  vaisseau 
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se  trouve  le  liquide  riche  en  éléments  biliaires  et,  de  l'autre  côté 
de  la  membrane,  une  masse  compacte  de  globules  humides 
encore  mais  serrés  l'un  contre  l'autre.  Sont-ce  là  les  conditions 
d'une  osmose?  Aucunement,  le  liquide  bihfère  devra  s'avancer 
non  par  osmose,  mais  par  une  diffusion  très  pénible  à  travers  le 
liquide  stagnant  qui  mouille  les  globules  et  remplit  les  inter- 
stices irréguliers  qu'ils  laissent  entre  eux.  Or,  personne  ne 
l'ignore,  la  diffusion  dans  un  liquide  que  la  capillarité  immobi- 
lise exige  pour  s'effectuer  un  temps  prodigieux  et  n'atteint  encore 
après  cela  que  des  proportions  insensibles. 

Il  faudrait  donc  qu'une  pression  exercée  sur  le  foie,  mais  sur 
une  seule  face  —  comme  dans  mes  injections  —  et  non  simulta- 
nément sur  toute  la  périphérie  de  ce  viscère,  vînt  contrebalancer 
la  résultante  des  forces  capillaires  pour  repousser  la  bile  jusque 
dans  la  masse  des  globules.  Laissant  de  côté  une  foule  d'autres 
impossibilités,  on  ne  voit  aucun  moyen  par  lequel  cette  pression 
élective  pourrait  se  produire. 

Enfin,  les  faits  sont  là  :  je  puis,  en  exerçant  une  pression 
légère,  injecter,  il  est  vrai,  les  racines  par  un  mouvement  de 
reflux,  mais,  à  moins  d'avoir  détruit  préalablement  les  extrémités 
radicellaires  en  raclant  au  scalpel  les  surfaces  absorbantes, 
jamais,  quelle  que  fût  la  pression,  je  n'ai  vu  suinter  une  seule 
goutte  liquide  ;  j'ai  signalé  la  difficulté  avec  laquelle  les  gaz  eux- 
mêmes  parviennent  à  traverser  la  membrane  et  non  sans  pres- 
sion énergique. 

Donc,  ni  sur  le  cadavre,  ni  à  plus  forte  raison  sur  le  vivant, 
aucun  retour  de  la  bile  ne  se  peut  produire.  Et  encore  ne 
serait-ce  pas  même  la  bile  qui  affluerait,  mais  le  mélange  que 
forme  ce  liquide  avec  le  sang,  mélange  de  propriétés  digestives 
douteuses  et  singulièrement  atténuées. 

ta.  Restent  donc,  pour  agir  sur  les  globules  filtrés,  les  pan- 
créas intracavilaires  et  la  couche  cellulo-lymphatique  qui  tapisse 
les  parois. 

Mais  il  importe  de  le  remarquer,  si  l'on  excepte  les  corpuscules 
pancréatiques  disséminés  qui  ne  sont  desservis  par  aucun  canal. 
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ni  excréteur,  ni  veineux,  tous  les  autres  tissus  glandulaires^ 
pancréatiques  ou  non,  quoique  anatomiquement  situés  dans  la 
cavité  duodénale,  déversent  leur  suc,  à  peu  de  chose  près,  en 
dehors  de  cette  cavité.  C'est  là  une  vérité  certaine;  le  sinus  de 
la  veine-porte  reçoit  aussi  bien  la  totalité  de  la  sécrétion  issue  des 
glandes  intracavitaires  que  celle  des  glandes  situées,  avec  ce 
sinus,  sur  l'autre  face  de  la  membrane  de  Cuvier.  A  cet  égard  la 
position  des  glandes,  soit  de  l'un,  soit  de  l'autre  côté  de  la  paroi, 
n'a  aucune  signification  physiologique;  le  laboratoire  commun 
—  fait  assurément  très  curieux  —  est  du  côté  de  la  veine  et  du 
foie. 

En  effet,  si  le  pancréas  épicardiaque  et  les  couches  cellulaires 
pariétales  donnent  par  leur  surface  libre  sur  la  cavité  digesiive, 
d'autre  part  ils  sont  traversés  en  tous  sens  et  sur  toute  leur 
épaisseur  par  les  radicules  capillaires  des  rameaux  veineux  affé- 
rents au  sinus  portai.  Sans  doute  il  est  à  croire  que  par  la  sur- 
face libre  s'épanche  quelque  partie  delà  liqueur  de  sécrétion,  et 
j'en  donnerai  bientôt  une  raison  convaincante,  mais  la  grande 
quantité  doit  nécessairement  être  entraînée  par  le  vaisseau, 
c'est-à-dire  en  dehors  de  la  cavité  stomacale.  Il  est  même  rigou- 
reusement impossible  que  ce  transport  n'ait  pas  lieu  pour  toutes 
les  parties  des  tissus  qui  ne  sont  pas  purement  superficiels,  et 
avec  une  promptitude  d'autant  plus  grande  que  ces  capillaires 
manquent  de  paroi  propre.  L'analogie,  d'ailleurs,  corrobore  cette 
conclusion  ;  n'avons-nous  pas  vu  au  sein  du  foie,  comme  au  sein 
du  pancréas  massif,  les  capillaires  sanguins  servir  à  l'écoulement 
soit  du  suc  propre,  soit  du  mélange  des  deux  liquides? 

15*  D'autre  part,  l'arrangement  des  résidus  filtrés  n'est  lui- 
même  en  rien  favorable  à  leur  digestion.  Je  les  ai  trouvés  accu- 
mulés dans  les  angles  au  pied  des  lamelles  longitudinales,  en 
masses  épaisses,  humides,  mais  non  baignés,  tant  la  filtration 
avait  été  parfaite;  on  ne  voit  point  comment  le  renouvellement 
des  surfaces  eut  pu  s'efTectuer. 

Si  donc  la  totalité  des  globules  solides  n'est  pas  finalement 
expulsée,  il  est  indubitable  que  la  portion  digérée  doit  être  petite 
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et  transformée  avec  une  grande  difficulté,  d'autant  plus  que, 
après  la  période  active  de  la  digestion,  les  cellules  pariétales  doi- 
vent être  épuisées  de  ferment,  et  pour  longtemps,  car  tant  que 
dure  cette  période,  elles  restent  immergées,  pénétrées  par  le 
liquide-aliment.  La  digestion  stomacale,  en  tout  état  de  cause,  ne 
peut  donc  manquer  d'être  et  très  lente  et  très  faible. 

16.  Il  y  a  plus  :  Penduit  lui-même  n'a  pas  la  digestion  pour 
fonction  principale.  Rappelons-nous  la  constitution  anatomique 
de  ces  couches  pariétales. On  a  vu  (*)  que  leur  texture, en  dehors 
des  régions  franchement  pancréatiques  et  celluleuses  —  régions 
très  restreintes  d'étendue  — les  rapproche  infiniment  plus,  même 
dans  leur  première  zone  blanchâtre,  des  aires  lymphatiques  ou 
des  substructions  cellulo-ganglionnaires  de  Tadventitia  des  veines 
que  d*un  tissu  glandulo-muqueux.  C'est,  je  le  répète,  la  raison 
qui  m'a  fait  écarter  le  terme  de  muqueuse,  pour  désigner  cet 
ensemble. 

t7«  Toutefois,  loin  de  nier  absolument  l'aptitude  digestive  de 
cet  enduit,  j'admets  comme  vérité  indubitable  qu'il  la  possède  à 
quelque  degré. 

On  est  d'abord  forcé  d'accorder  cette  purssance  aux  petits 
pancréas  isolés  qui,  dénués  de  tout  excréteur,  doivent  de  toute 
nécessité  l'exercer  sur  place,  en  dedans  de  l'intestin,  sur  les 
matières  liquides  ou  humides  situées  à  leur  contact;  or  pancréas 
et  enduit  sont  évidemment  des  tissus,  non  pas  identiques,  mais 
similaires.  Leur  association  même  est  tellement  intime  qu'à 
peine  saisit-on  la  limite  commune  au  pourtour  du  pancréas 
diffus  que  dessert  la  veinule  de  Duvernoy. 

Qu'on  nie  permette  de  revenir  encore  aux  poissons  osseux. 
On  sait  (^)  qu'ils  possèdent  souvent,  mais  en  dehors  de  l'intestin, 
l'analogue  exact  de  ces  formations  cellulo-lymphatiques  :  tantôt  (^) 


(*)  2P.,  n,  H;  IV,  18,  i9,  20, 21.  -  3P.,  U,  21. 

(»)  1P.,  ii. 

(»)  W.  p.  Art.  Trigla,  etc. 
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ces  lissiis  s'allongent  en  forme  de  fourreau  autour  des  veines, 
tantôt  (*)  s'étendent  en  nappes  épaisses  sur  les  njésenlères  gon- 
flés. Or,  ces  vastes  surfaces,  quoiqu'elles  présentent  çà  et  là  des 
régions  pancréatiques  bien  conformées,  sont  pour  tout  le  reste 
aussi  certainement  différentes  d'un  pancréas  proprement  dit  que, 
d'autre  part,  leur  rôle  digestif  est  certain.  Leurs  Wébériens,  qui 
d'ailleurs  ne  sont  quant  à  leur  aspect  que  des  lymphatiques  cana- 
lisés, se  rendent,  en  effet,  au  duodénum  :  le  liquide  qu'ils  y  char- 
rient doit  donc  avoir  quelque  vertu  digesiive.  Bien  des  fois  déjh 
j'ai  exprimé  cette  idée;  l'humeur  qui  circule  dans  les  Wébériens 
d'une  foule  d'espèces,  loin  d'être  du  suc  pancréatique  pur,  n'est 
qu'exceptionnellement  mêlée  de  cet  élément;  d'ordinaire  elle 
consiste  en  un  liquide  digestif  intermédiaire,  sans  doute,  entre 
la  simple  lymphe  et  les  sucs  caractéristiques  des  glandes  intesti- 
nales. 

Si  la  conviction  n'avait  été  déjà  faite  en  moi  par  cette  seule 
raison  d'analogie,  l'étude  histologique  du  tissu  eut  sufli  à  la  pro- 
duire. La  zone  blanche,  ainsi  que  je  l'ai  soutenu  ailleurs  contre 
le  dire  (2)  du  professeur  Leydig,  est  certainement  quelque  chose 
de  plus  qu'un  simple  amas  d'éléments  lymphatiques.  D'ailleurs, 
si  cette  zone  —  analogue  évident  d'un  estomac,  ne  fût-ce  que 
par  sa  situation  —  n'a  aucune  fonction  digestive  au  moins  en 
puissance,  il  faut  renoncer  à  trouver  une  raison  aux  différences, 
si  tranchées,  qui  la  séparent  des  zones  voisines.  Cette  considéra- 
tion achève  de  dissiper  nos  derniers  doutes. 

18.  Je  propose,  en  conséquence,  d'interpréter  théoriquement 
ces  faits  —  faits  certains  en  eux-mêmes  —  en  disant  que  la  zone 
blanche  est  une  véritable  surface  digestive,  comme  le  pancréas 
est  un  véritable  pancréas,  mais  de  fonction  à  peu  près  nulle 
dans  la  digestion  totale  de  l'espèce  ;  comme  le  pancréas,  elle 


(*)  W.  p.  Art.  Belone  longiro-Urin,  Pleuronectes,  etc. 

{"*}  Mais  nou  contre  sa  pensée;  ses  expressions,  tantôt  dubitatives,  tantôt  affirmatives, 
indiquent  une  opinion  qui  n'a  pas  encore  pris  possession  d'elle-même.  2P.,  IV,  i9  et  seq. 
3P.,  Il,  2i. 
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est  placée  là  pour  mémoire,  simple  vestige  du  type  auquel 
appartient  Tanimal;  elle  fournit  une  transition  à  la  forme-limite 
offerte  par  VAmphioxus. 

19.  Revenons  maintenant  à  la  question  intéressante  que  sou- 
lève, relativement  à  la  bile,  le  fait  de  la  clôture  absolue  des 
cavités  en  rapport  avec  Tanus. 

Ainsi  que  la  discussion  précédente  Ta  fait  comprendre,  jamais, 
ni  durant  les  périodes  d'aciivilé  digestive,  ni  pendant  les  inter- 
valles de  repos  relatif,  jamais  la  bile  ne  trouve  accès  dans  ces 
cavités.  Où  va-t-elle  donc,  que  devient-elle?  Il  serait  étrange 
qu'elle  se  résorbât  et  devînt  récrémenlitielle  en  totalité,  alors  que 
chez  tous  les  autres  poissons  une  veine-porte  rénale  vient,  au 
contraire,  aider  la  veine-porte  hépatique  pour  achever  Texcré- 
tion  du  surplus  du  carbone. 

C'est  précisément  là,  dans  l'opération  dévolue  à  la  veine-porte 
rénale,  que  git,  à  mon  sens,  la  solution  du  problème  physio- 
logique. Au  point  de  vue  de  la  circulation,  je  Fai  déjà  dit,  la 
constitution  du  rein  ressemble  trait  pour  trait  à  celle  du  foie. 
Rien  n'y  manque,  ni  cavernes  énormes,  ni  conduits  larges,  ni 
portions  irrégulièrement  rétrécies  et  capillaires;  ce  système 
forme  donc,  au  même  titre  que  le  premier,  une  veine-porte  très 
développée  ainsi  que  le  rein  lui-même  et  puisque  la  puissance 
du  tissu  rénal  est,  sans  aucun  doute,  exclusivement  éliminatoire 
ici  comme  dans  les  autres  familles,  on  ne  peut  se  refuser  à 
croire  qu'en  fort  grande  abondance  les  matériaux  inutiles  ou 
nuisibles  sont  excrétés  par  cetie  voie.  D'autre  part,  entre  le  foie 
et  le  rein  de  larges  ouvertures  permettent  une  circulation  très 
aisée.  J'imagine  que  la  bile  et  le  carbone  en  excès  s'en  vont  par 
là.  Quoique  je  ne  puisse  articuler  aucun  fait  positif,  Tanalyse 
comparée  du  sang  étant  impraticable,  telle  est  la  seule  explica- 
tion plausible.  En  tout  cas,  l'obscurité  qui  reste  sur  l'issue  réelle 
offerte  à  la  bile  ne  saurait  infirmer  légitimement  le  fait  fonda- 
mental, à  savoir  :  la  fermeture  absolue  de  tout  passage  condui- 
sant vers  l'anus.  On  sait,  d'ailleurs,  que  chez  ces  espèces  le  pore 
anal  et  le  pore  vésical  se  confondent  en  une  sorte  de  cloaque. 
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to.  Il  n'y  a  donc  point,  pour  ainsi  dire,  dans  cette  espèce  de 
digestion,  au  sens  propre  du  mot  :  on  comprend,  au  reste, 
d'après  le  régime  de  Tanimal,  que  cette  fonction  n'a  guère  lieu 
de  prendre  de  Timportance.  La  nutrition  s'effectue  par  une  sorte 
de  transfusion  naturelle  Q). 

Ces  réflexions,  d'autre  part,  mettent  en  lumière  la  différence 
unique,  mais  étrange,  par  laquelle  cette  espèce  se  sépare  des 
autres,  et  de  toutes  les  autres  à  ma  connaissance.  Puisque  le 
liquide  alimentaire  reste  soustrait  à  l'action  de  la  bile  et  du  suc 
pancréatique  tant  qu'il  n'a  pas  traversé  les  membranes  absor- 
bantes pour  tomber  dans  la  veine-porte,  la  fonction  liquéfiante, 
c'est-à-dire  la  fonction  digestive  proprement  dite,  doit  être 
nécessairement  exclue  de  la  physiologie  des  glandes  de  cette 
espèce.  Ces  liquides  peptonisent  ultérieurement,  transforment  la 
matière  déjà  absorbée,  ils  la  rendent  assimilable;  mais  lorsque 
leur  action  commence  à  se  faire  sentir,  l'absorption,  la  liqué- 
faction ont  déjà  été  effectuées.  Gomme  dans  les  autres  animaux, 
ils  possèdent,  sans  aucun  doute,  la  puissance  liquéfiante,  mais, 
en  fait,  très  probablement  ils  ne  l'exercent  pas,  et  par  la  raison 
très  simple  qu'ils  ne  trouvent  pas  matière  à  l'exercer.  Tel  est  le 
caractère  physiologique  singulier  qui  résume  toutes  les  bizarreries 
apparentes  de  l'organisation  et  qui  fait  du  Petromyzon,  à  tant  de 
points  de  vue,  un  être  exceptionnel. 

9t.  Le  déversement  de  la  bile  à  l'intérieur  du  foie  suggère 
encore  une  réflexion  digne  d'intérêt. 

Lorsque  l'intestin  et  l'abdomen  sont  distendus  par  le  sang 
servant  de  nourriture  et  extrait  d'une  espèce  différente,  les  par- 
ties fluides  de  ce  sang  coulent  à  flots  dans  la  mésentérique.  Le 
liquide  tombe  dans  les  grands  sinus  dix  foie  qu'il  achève  de 
remplir,  puis,  de  là,  dans  les  sinus  généraux  où  il  subit  l'action 
de  la  bile  qui  ne  peut  se  trouver  alors  en  excès. 

Au  contraire,  en  dehors  des  périodes  d'activité  digestive,  le 


(<)  Cf.  3P.,  H.  Conclusion,  avec  les  explications  dernières. 
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sang  qui  retourne  vers  le  cœur  par  la  veine-porte,  sang  appar- 
tenant à  ranimai,  forme  une  masse  certainement  très  faible.  Elle 
est  en  rapport  avec  la  ténuité  des  artères  mésentérique,  duodé- 
nale  et  autres,  et  avec  le  peu  d'étendue  des  surfaces  membra- 
neuses que  ce  liquide  alimente.  Si  donc  on  admet,  et  tout  porte 
à  le  supposer,  que  dans  les  intervalles,  probablement  longs  et 
irréguliers,  entre  des  repas  extrêmement  copieux,  la  bile  s  accu- 
mule dans  les  grands  réservoirs  lacunaires,  en  prévision  d'une 
surabondance  prochaine  de  matière  à  peptoniser,  il  semble 
impossible  que  le  sang  de  Tanimal  ne  vienne  la  rencontrer  et  ne 
se  mêle  à  elle,  au  moins  en  partie  et  dans  une  proportion  où 
elle  reste  en  grand  excès.  Poursuivant  le  raisonnement,  on  arrive 
à  cette  conséquence  probable  que  Tanimal  peptoniserait  une 
partie  de  son  propre  sang.  En  tout  cas,  dans  cette  espèce  comme 
chez  d'autres  si  nombreuses  hors  du  type  vertébré,  la  séparation 
cesse  d'être  nettement  marquée  entre  l'humeur  sanguine  et  les 
liqueurs  résultant  de  l'aliment.  Le  liquide  proprement  nourri- 
cier et  les  liquides  proprement  alimentaires  se  confondent  en 
partie. 

29.  Cela  me  conduit  à  signaler  en  finissant  ce  chapitre  l'ab- 
sence des  chylifères  ordinaires.  On  dira,  si  l'on  veut,  qu'ils  sont 
représentés  par  l'adventitia  de  la  mésentérique  et,  sans  doute 
aussi,  dans  le  fourreau  épais  des  artères;  mais  il  faudra  convenir 
que  la  disposition  réticulée  et  iibrillaire  de  ces  tissus  ne  rappelle 
rien  des  allures  remarquables  propres  aux  vaisseaux  où  le  chyle 
s'isole. 

Plusieurs  fois  j'ai  du  attirer  l'attention  sur  la  richesse  de  l'ap- 
pareil lymphatique  qui  couvre  ces  régions;  mais  j'ai  eu  soin  de 
faire  remarquer  en  même  temps  qu'aucun  tube  ne  circule  sur 
les  membranes  où  Ton  ne  puisse  faire  refluer  le  sang.  Par  suite, 
il  n'y  existe  pas  un  seul  canal  de  figure  tant  soit  peu  régulière 
qui  ne  doive  être  considéré  avant  tout  comme  un  ramuscule  vei- 
neux. Du  reste,  à  un  point  de  vue  différent,  on  pourrait  aussi 
légitimement  les  nommer  lymphatiques,  car  ils  servent  évidem- 
ment à  l'écoulement  de  la  lymphe;  mais  les  assimiler  à  des  chy- 
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lifères  serait  se  tromper  de  tous  points  sur  leurs  principales 
analogies.  J'ai  déjà  eu  occasion  de  dire  que,  selon  ma  pensée, 
les  vraies  tendances  histologiques  de  ce  vaste  système  oellulo- 
lymphalique  sont  dirigées  bien  plutôt  vers  les  tissus  ganglion- 
naires des  animaux  supérieurs. 


II 


Comparaison  avec  les  autres  espèces.  —  Rapprochements  anato- 

MIQUES  ET  histologiques.  —  OrGANE    ENCLAVÉ  DANS   LE  PANCRÉAS 
ÉPICARDL\QUE. 

Complément  sommaire  d'analomie  comparée,  i.  Nécessité  de  quelques  explications.  — 
2.  Marques  d'un  arrêt  de  développement.  —  3.  Lacunes  et  sinus  en  général,  —  4,  dans 
le  rein,  —  5,  dans  le  foie.  Vésicule.  —  6.  Absence  de  paroi  propre.  Osseux.  —  7.  Inclu- 
sion fibreuse  des  glandes.  —  8,  Adaptation  d'appareils;  confusion  fonctionnelle. 

Organe  enclave  du  pancréas  épicardiaque.  —  9.  Les  granules  rouges  —  10,  ne  peuvent 
être  des  parasites,  —  dd,  et  représentent  la  rate  plutôt  qu'une  fonction  spéciale  à  cette 
seule  espèce.—  12.  Ils  ont  les  rapports  normaux  de  la  rate^—  13,  qui  s'associe  souvent 
au  tissu  pancréatique;  citation  de  Leydig.  -  14  Analogie  des  trois  tissus  :  pancréa- 
tique, liénal,  lymphatique;  citation  de  Leydig.  Discussion.  —  15.  Tissu  pancréato> 
lymphatique  des  Osseux.  —  16.  Résumé.  --  17.  Rate  de  la  Myxine.  —  18.  Importance 
de  la  question.  —  19.  Réponse  à  quelques  difficultés  secondaires. 

Observations  accessoires.  —  20.  Indépendance  de  la  cellule  et  du  stroma.  —  21.  La 
paroi  artérielle  serait-elle  incrustée  ? 

Conclusion.  Sens  précis  du  mot  «  digestion  ». 

t.  Je  désire  présenter,  en  finissant,  quelques  considérations 
empruntées  à  Tanatomie  comparée  et  qui  viennent  à  l'appui  de 
mes  observations.  J'espère  qu'elles  achèveront  de  donner  con- 
fiance aux  résultats  obtenus,  tant  elles  m  ont  paru  lumineuses. 
L'organisation  de  la  Lamproie,  quant  à  son  appareil  digestif,  si 
exceptionnelle,  semble-t-il,  n'est  pourtani,  on  va  le  voir,  qu'un 
jalon  dans  une  ligne  générale  dessinée  par  certaines  espèces  voi- 
sines ou  éloignées.  Quand  un  fait,  fût-il  bizarre  en  apparence, 
vient  à  manifester  une  loi  dès  lors  reconnaissable  ou  déjà  recon- 
nue, ce  fait  reste  marqué  au  caractère  de  la  vérité  certaine. 

Dans  le  chapitre  précédent,  j'ai  montré  l'ensemble  du  travail 
au  point  de  vue  de  la  physiologie  digestive  —  l'introduction  avait 
proposé  le  sujet  en  mettant  principalement  en  relief  les  eorréla- 


10-2.  —  288  — 

lions  de  formes  intimes;  si  dans  ce  chapitre  je  groupe  tout  ce 
qui  relève  des  analogies  analomiques,  la  matière  sera,  ce  semble, 
épuisée.  Munies  avant  tout  de  leur  démonstration  expérimentale, 
les  conclusions  que  je  propose  auront  subi  toutes  les  épreuves. 
On  trouvera,  j'en  ai  l'espoir,  qu'elles  sortent  de  cet  examen  non 
seulement  sauves,  mais  consolidées  et,  j'ose  le  dire,  définitive- 
ment établies,  chacune  dans  la  limite  de  probabilité  qu'on  lui 
assigne. 

9.  Les  formes  spécifiques  de  la  Lamproie,  de  l'aveu  de  tous, 
sont  réalisées  par  un  arrêt  normal  de  développement  (*). 

Mes  observations,  auxquelles  cette  manière  de  voir  donne 
d'abord  créance,  viennent  ensuite  la  corroborer  à  leur  tour. 

Pour  m'en  tenir  aux  trois  organes  que  j'ai  du  examiner,  bien 
qu'avec  une  attention  inégale,  le  tube  digestif,  le  rein  et  les 
glandes,  les  marques  de  l'arrêt  s'y  accusent  d'une  manière  visible. 
Il  se  révèle  surtout  dans  l'état  lacunaire  de  la  circulation  vei- 
neuse; il  apparaît  aussi  très  clairement  dans  l'absence  générale 
de  paroi  propre,  tout  le  long  des  canaux,  quels  qu'ils  soient,  et 
d'une  façon  plus  frappante,  sinon  plus  démonstrative,  dans  l'in- 
clusion inlestino-fibreuse  des  glandes. 

8.  Reprenons  ces  trois  points,  et  dans  leur  ordre. 

L'hiatus  de  la  fibreuse,  le  sinus  d'entrée  et  les  grandes  lacunes 
du  foie  sont,  je  crois,  signalés  et  expliqués  ici  pour  la  première 
fois.  Mais,  parmi  leurs  analogues,  quelques-uns  étaient  déjà 
connus. 

Un  sinus  portai  avait  été  vu  dans  les  Myxinoïdes  (^).  Il  a  aussi 
son  représentant  chez  rAmphioxus(5). 


(')  Cette  atfirmation,  je  tiens  à  le  faire  remarquer,  ne  préjuge  en  rien  certaines  questions 
théoriques.  La  Lamproie  est-elle  une  espèce  en  fait  irréductible  ?  La  spécification  est-elle 
dans  cet  animal  accidentelle  ou  nécessaire?  L'arrêt  résulte-il  de  conditions  extérieures 
ou  d'une  limitation  intrinsèque,  imposée  à  la  possibilité  de  l'équilibre  entre  les  fonctions 
vitales  ? 

(*)  Cf.  Milne-Edwards,  t.  IH,  p.  37-1,  note.  —  L'auteur  analyse  le  travail  de  Retzius 
auquel  il  renvoie. 

[^)  Cf.  Milne-Edwards,  t.  III,  p.  ;W7.  —  L'auteur  renvoie  pour  les  petits  détails  à  Muller. 
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Mais,  dans  la  Myxine,  la  veine-porte  semble  être  franchement 
extérieure  à  la  fibreuse  intestinale,  tandis  que,  dans  rAmphioxus, 
cette  fibreuse  est  si  faiblement  constituée  que  Tinclusion  ou  Tex- 
clusion  du  sinus  pulsatile  n'est,  à  mon  avis,  qu'une  affaire  d'in- 
terprétation. Le  cas  de  la  Lamproie  est,  au  contraire,  tout  à  fait 
net;  de  là  tant  de  conséquences  remarquables. 

Les  lacunes  vasculaires  extérieures  au  foie  avaient  été  recon- 
nues dès  les  premières  observations,  ainsi  que  la  ténuité  des 
trames  qui  les  enclosent. 

«  Chez  les  Lamproies,  une  portion  considérable  du  système 

>  veineux  semble  être  formée  par  une  série  de  lacunes  plutôt 
»  que  par  des  vaisseaux  proprement  dits,  et  plusieurs  des  canaux 
»  parcourus  par  le  sang  veineux  n'ont  guère  pour  parois  que  les 
»  organes  circonvoisins,  tapissés  d'un  peu  de  tissu  conjonctif 

>  plus  ou  moins  condensé  en  forme  de  membrane. 

»  Cet  état  de  dégradation  du  système  veineux  chez  les  Lam- 
»  proies  a  été  brièvement  indiqué  par  Duméril  en  1812  (*).  » 

4.  Les  sinus  rénaux,  d'un  volume  énorme,  méritent  une  men- 
tion à  part  en  raison  de  leur  ressemblance  avec  les  lacunes  intra- 
hépatiques.  Ils  sont  les  analogues,  comme  on  l'a  remarqué  depuis 
longtemps  déjà,  des  sinus  de  Monro,  étudiés  sur  la  Raie  par 
Natalis  Guillot,  qui  les«  considère  comme  formés  principalement 
par  un  tissu  caverneux  ou  lacunaire  (^)  ».  M.  Robin,  les  ayant 
injectés  d'air  dans  les  Raies  et  les  Squales,  leur  a  trouvé  des 
parois  très  minces.  On  comprend,  à  la  description  que  donne 
l'auteur,  que  ces  sinus  mettent  simplement  à  profit  les  cavités  et 
les  toiles  membraneuses,  complètes  ou  perforées,  qu'ils  trouvent 
tout  établies. 

II  n'y  a  donc  pas  à  s'étonner  que  la  veine-porte  hépatique  se 


Ueber  den  bau  der  Branchiostoma  Lumbricum,  1844.  Cf.  de  Quatrefages,  Voyage  ett 
Sicile,  t.  H. 

Pour  tout  ce  qui  regarde  TAmpbioxus  on  peut  aussi  se  reporter  à  la  description  et  aux 
figures  très  nettes  que  donne  R.  Owen. 

(<)  M.-E.,  t.  ni,  p  :%9,  texte  et  notes. 

(*)  M.-E.,  t.  ni,  p.  :%0,  texte  et  notes. 
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résolve  chez  le  Cyclostome  en  un  système  de  cavités,  alors  que 
chez  les  Squales  la  veine-porte  rénale  a  déjà  subi  cette  métamor- 
phose (•). 

5.  D'autre  part,  il  ne  semble  pas  douteux  que,  dans  Tinter- 
valle  des  digestions,  la  bile  ne  s'accumule  en  proportion  consi- 
dérable dans  ces  grandes  cavités  du  foie,  qui,  à  cet  égard, 
représentent  la  vésicule  des  espèces  plus  parfaites  dépouillée  de 
sa  paroi  propre. 

6.  Pour  ce  qui  est  de  la  privation  de  paroi  vasculaire,  après 
avoir  signalé  les  allusions  que  les  auteurs  précédemment  cités 
font  souvent  à  ce  défaut,  je  rappellerai  mes  propres  observations. 
Telle  est,  chez  tous  les  Osseux,  la  disposition  normale  des  Wébé- 
riens,  au  moins  lorsqu'ils  traversent  une  nappe;  c'est  même  là  ce 
qui  rend  si  difficile  l'étude  de  leurs  terminaisons  (*).  Le  canal  qui 
dessert  les  massettes  disséminées  se  montre,  il  est  vrai,  souvent 
beaucoup  mieux  conformé,  mais  presque  toujours  il  disparait  à 
l'entrée  du  corpuscule.  Enfin,  je  réserve  les  glandules-types,  non 
que  j'aie  pu  y  surprendre  le  renforcement  pariétal  du  canalieule 
abducteur,  mais  parce  que  je  n'ai  pu  constater  clairement  la 
disposition  contraire. 

Le  D^  Leydig  est  plus  afiirmatif,  et  son  habileté  lui  en  donne 
le  droit. 

«  Dans  l'Acipenser  et  la  Chimère,  dit-il,  le  canal  excréteur  du 
>  pancréas  est  constitué  dans  toute  son  étendue  par  la  substance 
•  glandulaire  (^).  » 

A  fortiori  doit-il  en  être  ainsi  dans  les  Osseux. 


(*)  Il  est  curieux  de  voir  parce  caractère  la  transition  se  faire  entre  les  Cvclostomes  et 
les  Plagiostomes  directement;  à  cet  égard  les  Osseux  paraissent  plus  élevés  d'organisation. 

Je  n'ai  jamais  eu  occasion  d'examiner  la  mésentérique  chez  le  Zygœna  MaUeus,o\x  un 
rameau  de  cette  veine  suit  la  valvule  spirale.  Sans  aucun  doute,  cette  mésentérique  intes- 
tinale est  entourée  de  sa  paroi  propre.  Toutefois  l'observation  ne  serait  pas  sans  intérêt 
au  point  de  vue  des  rapports  de  la  veine  avec  les  origines  lymphatiques  et  spécialement 
pour  l'étude  de  son  adventilia. 

{•)  W.  P.,  art.  Cyprinus,  Sinensis,  Scomber,  etc. 

(5)  F.  Leydig,  op.  cit.,  p.  H99. 
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Voici  une  observation  du  même  anatomiste  qui  suffirait  à  me 
donner  toute  confiance  à  Texactitude  des  miennes  (*)  : 

«  Les  veines  liénales,  très  larges  dans  un  grand  nombre  de 
»  poissons  (Trygon,  par  exemple),  perdent  fréquemment  leur 
»  autonomie  dans  Textérieur  de  Torgane,  leurs  parois  venant  à 
»  se  confondre  avec  le  stroma  de  la  pulpe  (*).  » 

7.  Le  troisième  caractère  par  où  se  trahit  un  arrêt  de  déve- 
loppement, Tinclusion  des  tissus  glandulaires  dans  des  replis 
fibro-intestinaux,  est,  s'il  se  peut,  entouré  de  vérifications  com- 
paratives encore  plus  probantes. 

L'inclusion  du  foie  chez  TAmphioxus  et  dans  Tembryon  est 
un  fait  bien  connu  que  je  me  borne  à  rappeler  (^). 

Mais  je  citerai  en  entier  le  texte  de  Leydig  au  début  de  son 
article  sur  le  pancréas  (*)  : 

«  Le  pancréas,  par  son  développement,  doit  être  considéré 
»  comnfie  un  refoulement  de  la  paroi  postérieure  du  duodé- 
»  num.  » 

Tous  les  embryologistes  sont  également  d'accord  à  dire  que 
ces  refoulements,  destinés  à  devenir  des  glandes,  sont,  à  leur 
apparition,  complètement  remplis  de  cellules.  Les  canaux  se 
creusent  par  la  suite;  ils  sont  le  résultat  d*un  simple  travail 
mécanique  dont  j'ai  rencontré  le  terme,  sans  perfectionnement 
ultérieur,  dans  le  foie  et  le  repli  médian  du  Petromyzon. 

J'ai  voulu  rappeler  ces  notions  d'anatomie  et  d'histologie  com- 
parées afin  d'ôter  tout  caractère  d'étrangeté  suspecte  aux  parti- 
cularités que  mon  scalpel  m'a  fait  rencontrer  et  de  montrer  avec 
quelle  exactitude  elles  rentrent  dans  les  cadres  généraux  des 
formes  naturelles. 

9.  L'infériorité  du  type  zoologique  et  la  connexion  des  formes 
avec  quelques-unes  des  dernières  familles  du  groupe  apparaissent 


(<)  Cf.  cbap.  IV  tout  entier. 

(«)  F.  Letdig,  op,  cit.,  p.  484. 

(S)  Cf.  M.-E.,  t.  VI,  pp.  416-419.  Franz  Leydig,  op.  cit.,  p.  401. 

(«)  Franz  Letdig,  op.  cit.,  p.  398. 
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aussi,  chez  la  Lamproie,  dans  Tadaptation  fréquente  des  appareils 
à  des  fonctions  multiples,  jointe  à  Tindécision  des  limites  entre 
tissus  de  fonctions  différentes. 

J'ai  mentionné,  à  Toccasion,  les  exemples  les  plus  frappants 
de  cette  confusion  organique  (^),  mais  je  n'ai  rien  pu  dire  encore 
d*un  fait  curieux  se  rattachant  à  cet  ordre  d  observations  et  dont 
l'histoire  mérite  plus  de  développement, 

••  On  rencontre,  du  moins  sur  beaucoup  d'individus  et  très 
probablement  chez  tous,  dans  l'épaisseur  de  la  massette  épicar- 
diaque,  une  formation  histologique  qu'on  ne  saurait  à  aucun 
égard  rapporter  au  pancréas. 

Ce  sont  des  grains  d'une  substance  molle,  de  couleur  d'un 
rouge  veineux,  translucides,  variables  en  grosseur,  visibles  sou« 
vent  à  Tœil  nu  et  disséminés  quelquefois  en  grand  nombre  dans 
le  parenchyme  de  la  glandule.  Leur  figure  est  caractéristique;  ils 
sont  pyriformes  ou  plutôt  encore  ils  ressemblent  à  une  gouttelette 
liquide  à  l'instant  où  elle  effile  son  pédoncule  pour  se  détacher  ; 
de  plus,  chaque  granule  se  recourbe  légèrement  en  arc  de 
cercle  (*). 

to.  L'idée  me  vint  aussitôt  que  j'avais  affaire  à  un  parasite, 
un  hydatide,  sans  doute;  le  contraire  me  semble  certain  aujour- 
d'hui. C'est  un  tissu  normal,  à  sa  place  normale. 

Chose  curieuse,  il  ne  se  développe  qu'à  la  partie  droite  du 
collier  interrompu  que  la  glandule  dessine  autour  de  l'ouverture 
cardiaque.  Comment  expliquer  le  respect  que  le  parasite  garde- 
rait invariablement  pour  la  partie  gauche,  absolument  similaire, 
en  continuité  parfaite  de  tissu  et  dont  l'invasion  serait  si  aisée? 

D  autre  part,  après  que  le  hasard  m'eut  fait  découvrir  ces  gout- 
telettes vitreuses ,  je  les  retrouvai  sans  peine  chez  les  quatre  ou 
cinq  individus  observés  depuis  lors.  Elles  ne  m'avaient,  je  sup- 


(«)  Cf.  1"  partie,  n"  10  et  il.  —  2«  partie,  chap.  UI,  n«»  19, 20,  21, 23;  chap.  H,  n««  13, 
14, 15;  chap.  V,  n»  20.  —  Cf.  Recherches  sur  le  pancréas,.,  art.  lymphatiques,  Trtgla, 
Scomber,  Scombrus  et  Trachurus,  Cottus...  et  passim. 

(«)  PI.  I,  fig.  3a  et  3». 
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pose,  échappé  jusque-là  qu'en  raison  de  la  profondeur  où  elles  se 
tiennent  d'ordinaire.  Or,  les  couches  superficielles  des  massettes 
sont  toujours  celles  où  l'acinus,  la  cellule  et  leurs  rapports  avec 
les  circuits  vasculaires  conservent,  comme  il  est  naturel,  le  plus 
de  netteté.  Sans  doute,  je  m'en  étais  tenu  à  leur  étude,  aisément 
concluante,  du  reste,  comme  on  Ta  vu  ('),  empruntant  peut-être 
mes  coupes  surtout  au  demi-cercle  de  gauche. 

Enfin,  observation  décisive,  la  continuité  du  tissu  rouge 
vitreux,  surtout  avec  les  vaisseaux  du  sujet,  parait  bien  établie; 
il  n'y  a  pas  le  moindre  vestige  de  membrane  enkystante;  le  cor- 
puscule rougeâtre,  quoique  transparent,  ne  renTerme  aucune 
partie  liquide;  c'est  un  solide  organisé,  vitreux,  mou,  sans  résis- 
tance propre  et  non  difDuent.  Même  sur  des  pièces  en  très  bon 
état,  l'histologie  de  ces  taches  rouges  ma  toujours  présenté  de 
très  grandes  difficultés;  la  transparence  est  aussi  complète  que 
pour  l'humeur  vitrée  de  l'œil  ;  à  peine,  à  travers  les  espaces  clairs 
surprend-on  quelques  linéaments  qui  révèlent  vaguement  l'or- 
ganisation. On  sait  que,  tout  au  contraire,  lorsqu'il  s'agit  d'un 
être  indépendant,  fût-ce  l'enclave  des  turbellariées,  la  cellule 
parasitaire,  très  bien  conformée,  se  voit  clairement  au  microscope 
dans  toutes  ses  parties  intégrantes.  J'ai  trouvé  dans  le  foie  de 
certains  Osseux  les  myriades  d'organismes  vivants  qui  s'y  logent 
et  y  prospèrent  ;  j'affirme  qu'aucun  rapport  n'existe  entre  ces 
êtres  et  les  gouttes  claires  dont  il  est  ici  question. 

Je  repousse  donc,  comme  dénuée  de  probabilité,  Thypothèse 
d'une  invasion  de  parasites. 

Mais  alors,  dira-t-on,  qu'est-ce  donc  que  cela?  A  quoi  assi- 
miler ces  inclusions? 

11.  J'ai  déjà  fait  pressentir  mon  opinion  en  appelant  la  troi- 
sième racine  (*)  de  la  veine-porte  veine  spléno-pancréatique.  Sans 
prétendre  affirmer  l'exactitude  de  cette  vue,  j'ai  confiance  en  sa 
justesse. 


(«)1P.,7;2P.,V,22. 

(«)  Cf.  Introduction,  p.  5;  chap.  III,  n»  40;  chap.  IV,  n»  40,  etc. 
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Voici  mes  motifs  : 

Puisque  ces  globules  sont  d'existence  essentielle  à  l'organisme, 
comme  d'autre  part,  loin  d'offrir  la  moindre  ressemblance  de 
texture  avec  la  glande  circonvoisine,  ils  s'en  distinguent  à  tous 
égards  par  l'opposition  la  plus  tranchée,  il  fout  bien  y  voir  une 
sorte  de  rate.  A  moins  qu'on  ne  préfère  briser  tout  lien  d'ana- 
logie entre  la  Lamproie  et  les  autres  Vertébrés,  refuser  totalement 
au  Petromyzon  une  fonction  de  cette  importance  et  le  doter  à  sa 
place  d'une  autre  fonction  exceptionnelle  et  partout  ailleurs  incon- 
nue, il  faut  évidemment  s'en  tenir  à  celte  seule  hypothèse  (*). 

12.  A  cette  raison,  bien  forte  quoique  négative  en  apparence, 
s'en  joignent  d'autres  tirées  de  circonstances  dont  la  signification 
semble  claire. 

La  couleur  est  celle  de  la  rate;  la  station  sur  les  veines,  rap- 
port caractéristique  (*),  convient  exactement  au  même  organe. 

La  troisième  racine  de  la  veine-porte  se  constitue  loujours  par 
une  veine,  splénique  en  tout  ou  en  partie;  ici,  la  veine  du  viscère 
inconnu  forme  aussi  le  rameau  principal  de  la  troisième  racine. 
Comment  se  refuser  à  une  induction  si  naturelle? 

18.  Il  y  a  plus  :  bien  loin  que  l'inclusion  à  l'intérieur  d'un 
pancréas  puisse  soulever  des  doutes  sur  la  légitimité  de  l'assimi- 
lation du  nouvel  organe  avec  une  rate,  la  tendance  à  l'association 
des  deux  tissus,  liénal  et  pancréatique,  est  une  loi  démontrée  par 
l'embryogénie  et  Tanatomie  microscopique. 

On  peut  s'en  rapporter  sur  ce  point  encore  à  la  grande  auto- 
rité de  Leydig. 

Je  cite  ses  propres  paroles  (')  : 

«  Je  considère  comme  un  fait  que  le  pancréas  de  différents 
»  Vertébrés  (plusieurs  Plagiostomes,  la  Chimère,  la  Couleuvre  à 


(*)  Cf.  Introduction,  p.  5. 

(*)  L'hypothèse  qui  verrait  dans  ces  corps  des  capsules  surrénales  ne  mérite  guère 
d*6tre  débattue. 

(5)  F.  L.,  pp.  479,  480  et  seq.—  Cf.  chapitre  Thymut,  chapitre  Glandes  lymphatiques. 
Cf.  M.-E.,  op.  cit.,  III,  p.  360. 
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»  collier,  le  Lézard)  se  trouve  soucié  à  la  rate.  Bischoff  aussi  a  déjà 

>  fait  remarquer  que,  dans  Fembryon  du  veau,  les  blaslémes 
»  pancréatique  et  liénal  sont  confondus  à  Torigine.  » 

Remarquons  en  passant  qu  en  cela  encore  les  Gyclostomes  se 
rapprocheraient  non  des  Osseux,  mais  des  Plagiostomes. 

14.  Quelques  lignes  extraites  du  même  auteur  achèveront  de 
faire  partager  sa  conviction  (^),  qui  est  aussi  la  mienne  : 

«  Les  glandes  lymphatiques,  qui  chez  le  Porc  se  trouvent 
»  dans  la  cavité  thoracique  suivant  le  trajet  de  Taorte,  sont  de 
»  la  même  coloration  rouge  que  la  rate,  et  dans  le  cas  où  elles 
»  seraient  placées  dans  le  voisinage  de  cet  organe  on  pourrait  à 

>  bon  droit  les  considérer  comme  des  parties  accessoires  de  la 
»•   rate.  » 

Chez  une  Couleuvre  disséquée  par  Leydig  la  pulpe  de  la  rate 
se  trouva  grise  par  exception  (*). 

Du  reste,  le  mélange  de  parties  grises  aux  régions  rouges  n'est 
point  un  phénomène  rare  (p). 

L  auteur  donne,  entre  autres  exemples,  une  excellenle  figure 
tirée  de  Fadventitia  d'un  Scymnus  (^);  plus  haut  il  disait  : 

«  Les  parties  blanchâtres  refoulent  la  pulpe  rouge  au  point 
»  que,  dans  quelques-unes  (glandes),  le  tiers  de  Torgane  est 
»  complètement  blanc  (^).  » 

Ces  paroles,  rapprochées  de  la  figure  218,  expriment  et  repro- 
duisent très  bien  les  apparences  que  j'ai  saisies  sur  le  pancréas 


(1}  F.  L.,  p.  879.  Cf.  p.  484.  Un  lecteur  d'habitudes  françaises  trouvera  peut-être  que  le 
savant  histolo^iste  se  montre  en  même  temps  dans  ces  pages  un  généralisateur  hardi.  Si 
on  l'accusait  de  ramener  trop  systématiquement  tous  les  tissus  à  l'espèce  lymphatique, 
je  n'ai  pas  besoin  —  dirais-je  —  ici,  pour  ma  part,  d'adopter  cette  vue  théorique;  je  m'en 
tiens  au  fait  observé.  L'opinion  de  l'auteur  semble  être  celle-ci  :  pancréas,  rate,  thymus, 
ganglions  lymphatiques  ne  sont  que  des  dérivés  du  type  lymphatique,  type  principal  de 
tissu,  dérivés  obtenus  par  modification  secondaire;  laissant  ces  derniers  points,  qui 
n'importent  guère  à  mon  sujet,  je  m'attache  uniquement  au  fait  incontestable  des  analo- 
gies et  connexions  visibles  entre  tous  ces  tissus. 

{«)  P.  482. 

(5)  P.  48  i. 

(A)  P.  48i,  fig.  218.  Scymnus  lychia. 

(»)  PP.  :m-380 
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de  la  Lamproie.  Je  ne  garde  aucun  doute  sur  Tidentité  des  faits 
observés  par  Leydiget  par  n)oi. 

L*adventitia  lymphatique  (})  du  Scymnus  circonscrit  les  parties 
rouges  nettement  liénales,  exactement  comme  les  bourgeons 
pancréato-Iymphatiques  de  la  Lamproie  enveloppent  les  corpus- 
cules rouges. 

Ailleurs  Leydig  résume  ainsi  Fensemble  de  ses  observations  : 

«  Cet  organe  (la  rate)  a  par  sa  structure  la  plus  grande 
»  parenté  avec  les  glandes  lymphatiques  (2).  » 

Ainsi,  d*après  Leydig  Tanalogie  existe  à  tout  point  de  vue 
entre  la  rate  et  les  formations  lymphatiques. 

15.  D'autre  part  elle  existe  aussi,  suivant  lui,  entre  le  pan- 
créas et  ces  mêmes  formations;  on  sait  déjà  (3)  que  sur  ce  dernier 
point  les  faits  m'ont  amené  à  une  conclusion  semblable.  Je  vois 
sans  hésiter  un  pancréas  diffus  là  où  Leydig  n'a  cru  trouver 
qu'une  adventitia  lymphatico-muqueuse. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  Bischoff  ait  constaté  la  confu- 
sion organogénique  des  blastèmes  et  que  dans  plusieurs  animaux, 
la  rate  et  le  pancréas,  bien  déterminés,  soient  soudés  en  un 
même  corps. 

J'ai  en  conséquence  le  droit  de  conclure  qu'il  en  est  ainsi 
dans  le  Pelromyzon;  et  l'union  intime  des  tissus  qui  semblait 
faire  difficulté,  devient  une  preuve  de  plus. 

16.  En  résumé  :  si  les  taches  rouges  ne  sont  pas  un  organe 
liénal,  Tespèce  rompt  de  deux  façons  les  lois  fondamentales  :  elle 
n'a  point  de  rate  comme  les  autres  espèces  et  elle  possède  un 
organe  sans  analogie  en  dehors  d'elle. 

De  plus  la  couleur  de  ces  corpuscules,  leurs  connexions  vei- 
neuses, leurs  rapports  avec  le  tissu  pancréatique  portent  le  signa- 
lement exclusif  de  la  rate  ;  donc  ils  forment  la  rate,  ou  du 
moins  lui  appartiennent. 


(*]  Cf.  Pancréas  des  Osseux.  Art.  Lymphatiques.  Art.  Trigla.  Art.  Cobiti». 

(•)  P.  483. 

(')  Cf.  Pancréas  des  Osseux.  Art.  Lymphatiques,  et  supra,  \^*  partie,  n««  ii,  iS,  14,  iS. 
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Cette  rate,  il  est  vrai,  se  trouve  intra-intestinale  ;  mais  tant 
d'autres  viscères  sont  ainsi  placés  chez  le  Petromyzon  que  ce 
nouveau  cas  de  renversement  ne  peut  nous  surprendre. 

Pour  clore  cette  dissertation  où  je  désire  ne  rien  omettre  d'im- 
portant, j'irai  au  devant  d*une  difiiculté.  En  parcourant  Leydig, 
on  verra  que,  d'après  lui,  le  Branchiostome  et  la  Myxine  n'ont 
pas  de  rate  connue  (•). 

17.  Pour  ce  qui  est  de  la  Myxine,  l'auteur,  avant  d'exprimer 
cette  opinion,  n'avait  certainement  pas  consulté  Duvernoy. 

Gomme  je  l'ai  dit  (*),  le  petit  corps  décrit  par  l'élève  de  Cuvier 
doit  —  en  raison  de  sa  position  —  être  regardé  comme  un  pan- 
créas, et  même  comme  une  masse  typique  ;  toutefois,  puisque 
Duvernoy  se  dit  «  bien  tenté  de  le  prendre  pour  la  rate  » ,  il 
faut  que  le  corpuscule  ait  avec  ce  dernier  viscère  quelque  parité 
visible.  Voilà  donc  un  nouveau  témoignage,  certainement  pur  de 
toute  idée  préconçue,  à  l'appui  de  la  thèse  commune  à  Leydig  et 
à  moi,  qui  assimile  à  quelque  chose  ces  viscères  diiïérents. 

En  outre  je  ne  doute  pas  que  le  pancréas-type  ne  possède, 
dans  la  Myxine  ainsi  qu'ailleurs,  ses  annexes  variés  ;  dès  lors, 
si  la  rate  n'est  soudée  toute  entière  à  la  massette  principale, 
comme  semble  l'indiquer  l'expression  de  Duvernoy,  j'ai  le  ferme 
espoir  de  la  rencontrer,  du  moins  jointe  en  partie  aux  dépen- 
dances diffuses,  s'il  m'est  donné  quelque  jour  d'étudier  cette 
espèce. 

19.  Il  faut  remarquer  que  la  fonction  propre  de  la  rate 
demeurant  douteuse,  la  spécification  du  tissu  liénal  ne  peut 
s'effectuer  par  cette  voie  physiologique  ;  d'autre  part,  précisément 
parce  que  plusieurs  blastèmes  sont  confondus  chez  l'embryon, 
l'organogénie  restera  impuissante  à  distinguer  le  caractère 
propre  à  chacun  des  organes  qui  en  dérivent,  tant  qu'elle  n'aura 
pas  reçu,  avec  l'histologie,  une  précision  qu'elle  est  —  par  mal- 


(«)  Op.  cit„  p.  482. 
(«)  Cf.  !'•  part.,  n»  18. 
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heur —  loin  de  posséder  aujourd*hui.  Elle  signale  les  analogies, 
mais  la  communauté  d'origine  ne  saurait  rien  faire  préjuger  sur 
les  distinctions  ultérieures  ;  reste  donc  Fanatomie  comparée,  et 
elle  seule,  comme  dernier  moyen  auquel  on  doit  avoir  recours 
pour  déterminer  sûrement  la  rate.  Telle  est  la  première  raison 
pour  laquelle  j'ai  approfondi  — selon  mon  pouvoir  —  cette  ques- 
tion secondaire. 

De  la  discussion  résulte,  je  crois,  sinon  la  certitude,  au  moins 
une  probabilité  si  grande  que,  le  jour  où,  comme  je  Tespère,  je 
retrouverais  l'organe  analogue  sur  quelque  espèce  voisine,  avec 
des  caractères  communs,  on  ne  pourrait  plus  se  refuser  raison- 
nablement à  l'assimilation  proposée. 

Mon  autre  raison  réside  dans  Timportance  même  du  fait.  Si 
ces  taches  rouges  sont  des  parties  de  la  rate,  voilà  une  espèce  où 
cet  organe,  desservi  par  sa  veine  ordinaire,  est  en  rapport  non 
avec  le  sang  de  Tanimal,  mais  surtout  avec  le  sang  de  la  proie, 
dans  lequel  il  est  en  outre  plongé.  Peut-être  cette  particularité 
jettera-t-elle  plus  tard  quelque  jour  sur  la  fonction  de  Torgane 
aujourd'hui  peu  connue. 

m*  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  doit,  à  mon  avis,  d'ici  longtemps 
rien  attendre  de  l'étude  microscopique  pour  la  détermination  de 
ces  taches  colorées.  Leydig  (*)  croit  avoir  distingué  des  globules 
de  sang  dans  les  régions  rouges  qui  enclavent  les  glomcrules 
de  Malpighi.  Peut-être  sera-t-on  disposé  à  penser  que  l'observa- 
teur a  vu  surtout  ce  que  d'avance  il  désirait  voir.  De  mon  côté, 
si  je  n'ai  rien  vu  d'assez  net  pour  autoriser  une  dénégation 
formelle,  rien  non  plus  ne  m'a  rappelé,  ni  de  près  ni  de  loin,  les 
globules  sanguins  ;  je  répète  que  l'histologie  de  ces  espaces 
transparents  est  d'une  extrême  diflficulté. 

On  se  demandera  sans  doute  si  la  masse  enclavante  est  tou- 
jours de  nature  franchement  pancréatique  ;  ne  se  réduit-elle 
point  à  un  ganglion  lymphatique?  Je  réponds  qu'elle  possède,  au 


(*)  Op.  cit.,  pp.  399-80,  84. 
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moins  parfois,  des  acinus  superficiels,  des  cellules  à  noyau,  aussi 
bien  conformés  que  dans  le  pancréas  des  espèces  les  mieux 
connues,  pourvues  de  canaux  de  Wirsung  ou  de  Wébériens. 
D  ailleurs  les  analogies  signalées  ci-dessus  (*)  valent  plus  encore 
pour  cette  masse  que  pour  les  très  petites  glandules,  sur  les- 
quelles cependant  aucun  doute  ne  s'élèvera  jamais. 

Si  je  me  rends  un  compte  exact  du  mode  d'association  des 
tissus,  cette  masse,  dans  son  progrès,  englobe  les  corpuscules 
liénaux  exactement  comme  ailleurs  (^)  elle  entoure  tous  les 
organes  préexistants  qu'elle  rencontre  sur  son  passage,  y  com- 
pris ses  propres  massettes  disséminées.  La  même  chose  a  lieu  de 
la  part  du  foie  en  état  de  développement  à  Tégard  des  globules 
pancréatiques. 

Il  est  vrai  qu  aucun  Osseux  ne  présente  une  association  quel- 
conque entre  les  tissus  de  la  rate  et  du  pancréas.  Ce  fait  négatif 
m'avait  autrefois  frappé  par  son  caractère  absolu.  Toutefois  cette 
indépendance  mutuelle  dérive  d'une  disposition  accidentelle 
dans  les  parois  vasculaires  et  dans  les  membranes  fibreuses  qui 
servent  d'assiette  fixe  au  pancréas  et  dirigent  ses  expansions  ; 
dans  la  Lamproie  au  contraire  le  régime  des  membranes  se 
trouve  tout  autre,  et  le  pancréas  s'établit  sur  la  valvule  médiane, 
donc  rien  de  surprenant  si  la  rencontre  a  lieu,  puisque  les  bar- 
rières qui  l'empêchaient  ailleurs,  ici  n'existent  pas. 


Les  histologistes  de  profession  me  sauront  peut-être  gré,  à  pro- 
pos de  questions  débattues  et  réputées  difficiles,  de  ne  pas  laisser 
perdre  mémoire  des  deux  observations  suivantes,  quoiqu'elles 
ne  rentrent  dans  le  cadre  de  ce  travail  qu'à  des  titres  très  géné- 
raux. 

90.  J'ai  noté  ,  en  passant ,  une  particularité  histologique 
capable  de  jeter  quelque  lumière  sur  Tanatomie  générale  des 


(*)  i^  part.,  n<»»  6, 6,  7, 16. 

C;  Cf.  Pancréas  des  Osseux.  Art.  Gadus, 
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tissus  sécrétoires.  Dans  les  glandules  cparses,  les  cellules  très 
grandes  se  détachent  facilement  de  leur  stroma,  qui  conserve 
longtemps  après  leur  chute  une  sorte  de  rigidité.  On  trouve 
alors  à  la  place  des  acini  des  lacunes  spacieuses  circonscrites 
par  un  réseau  trabéculaire,  très  délicat,  de  fibres  conjonctives 
lâchement  unies.  La  distinction  et  la  séparabilité  entre  Télément 
sécrétoire  d'une  part  et  d'autre  part  l'appareil  conneclif  qui  lui 
donne  de  la  solidité  sont  fort  claires  dans  cette  espèce.  La  même 
observation  prouve  aussi  que  la  paroi  propre  ;de  l'acinus,  si 
Ton  admettait  qu'il  en  eût  une,  serait  d'une  ténuité  extrême. 

J'avais  déjà,  sur  certains  Scombres,  constaté  la  chute  très 
aisée  de  la  cellule  glandulaire.  Leydig,  de  son  côté,  rencontra 
des  faits  analogues,  comme  en  témoigne  une  excellente  figure 
relative  aux  Trigles  (*);  mais,  faute  de  connaître  les  Wébériens 
et  peut-être  aussi  pour  n'avoir  pas  examiné  de  préférence  les 
acini  marginaux,  le  savant  auteur  s'est,  je  crois,  trompé  (^)  sur  la 
nature  du  tissu. 

91.  Le  second  fait  s'est  offert  à  moi  par  un  pur  hasard;  et 
c'est  la  raison  qui  me  fait  livrer  à  la  publicité  cette  observation 
que  le  hasard  seul  aussi,  je  crois,  permettra  de  compléter. 

Jamais  je  n'avais  vu  aucun  tissu  glandulo-muqueux  ni  glan- 
dulo-lymphalique  ni  encore  moins  pancréatique  occuper  le 
pourtour  des  artères. 

Or,  ayant  fait,  sur  un  individu,  d'ailleurs  un  peu  exceptionnel 
à  d'autres  égards,  des  coupes  horizontales  du  foie,  pour  suivre  les 
rapports  de  ce  viscère  avec  le  pancréas-type,  et  relever  la  dispo- 
sition des  trajets  tubulaires,  je  fus  frappé  de  l'aspect  que  présen- 
tait l'un  des  vaisseaux.  Comme  d'ordinaire  des  ramuscules  en 
nombre  immense  montraient  leur  lumière  plus  ou  moins  oblique 
sur  la  tranche,  et  visible  soit  directement,  soit  par  la  perle  san- 
guine que  la  pression  du  foie  y  faisait  monter;  comme  d'ordinaire 


(•)  p.  479.  Cf.  Pancréas  des  Osseux.  Art.  Scomber,  Scombrus,  Se.  trachurus.  Art.  Tri- 
gla,  Cottus.  Art.  Lymphatiques. 
(*)  Voir  (Pancréas  des  Osseux.  Art.  Lymphatiques)^  la  preuve  des  erreurs  de  Leydig. 
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encore  un  seul  canal  se  trouvait  recouvert  d*une  paroi  propre; 
ce  canal,  assez  gros,  la  coupe  étant  profonde,  était,  on  devait  s'y 
attendre,  une  branche  de  Tartère  nourricière  allant  au  pancréas; 
mais,  dans  cette  préparation,  ce  contraste  entre  la  paroi  blanche 
et  épaisse  de  lartère  et  la  lumière  nue  des  autres  canalicules  se 
marquait  d'une  manière  inattendue.  Cherchant  donc  à  me  ren- 
dre compte  de  cette  particularité,  j'ai  poussé  aussi  loin  que  j'ai 
pu  réiude  de  cette  couche.  Outre  les  fibres  conneciives,  serrées 
en  faisceaux  irréguliers  et  croisées  en  mailles  très  fines  qui  for- 
ment l'anneau  central  et  la  paroi  propre,  il  y  avait  une  sorte  d'an- 
neau périphérique  que  je  n'hésite  pas  à  appeler  lymphatique.  Si 
c'est  une  adventitia,  elle  est  beaucoup  plus  ferme  qu'autour  des 
veines;  le  réseau  est  plus  compact,  les  utricules  fibrillaires  infi- 
niment plus  solides  et  plus  réguliers. 

J'ajouterai  que  cette  forte  charpente,  outre  des  trajets  lympha- 
tiques, devait  —  sans  doute  aucun  —  soutenir  un  autre  tissu, 
probablement  cellulo-lymphatique,  ou  même  pancréatique  et 
muqueux,  quoique  fétat  déjà  avancé  de  l'animal  ne  m*ait  pas 
permis  d*arriver  à  la  certitude. 

Ce  serait  la  première  fois  que  ces  traînées  glandulo-lymplia- 
tiques  se  seraient  montrées  embrassant  une  artère  (*). 

L*animal,  du  reste,  m'a  paru  marqué  d'un  caractère  fortement 
individuel.  Ainsi  la  coupe  menée  au-dessous  du  pancréas,  mais 
au  contact  de  cette  glande,  montrait  un  anneau  hépatique  au 
centre,  entouré  par  une  large  couronne  de  tissu  fibreux;  ce  qui 
suppose  au  pancréas  une  forme  arquée  (^)  et  une  lèvre  fibreuse 
s'allongeant  vers  le  bassinet  entre  les  deux  glandes,  dispositions 
rares,  sinon  tout  à  fait  extraordinaires. 


(«)  2P^  IV,  32. 

(«)  PI.  Il,  «g.  3s  3.  el  a*. 
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En  finissant  la  lecture  de  ce  mémoire  on  désirera  sans  doute 
en  trouver  la  substance  renfermée  dans  une  formule  brève.  Voici 
celle  qui  me  satisfait  le  mieux  (*)  : 

Chez  la  Lamproie,  qu*on  pèche  en  avril,  dans  la  Loire,  la 
fibreuse  qui  délimite  le  tube  intestinal  contient  aussi  les  glandes, 
foie  et  pancréas.  La  capacité  totale  qu'elle  circonscrit  constitue  le 
véritable  canal  digestif  pour  la  physiologie  et  Tanatomie  comparée. 
Aussi  cette  membrane  avec  son  contenu  doivent-ils  désormais 
être  soigneusement  considérés  à  part,  comme  organe  distinct; 
à  ce  titre  ils  ont  reçu,  ici,  un  nom  spécial  (*)  :  celui  d'intestin 
fibreux  ou  anatomique. 

Cette  capacité  se  trouve  complètement  partagée  en  deux 
régions  par  la  zone  moyenne  du  repli  médian  de  Cuvier,  qui 
consiste  en  une  membrane  cellulo-vasculaire  riche  en  éléments 
lymphatiques.  La  région  supérieure,  canal  digestif  apparent^  et 
jusqu'ici  considérée  comme  seul  canal  digestif,  n'est  guère  qu'un 
réservoir  où  s'accumule  rapidement  le  sang  extrait  de  la  proie. 
Je  l'ai  distinguée  sous  le  nom  d'intestin  cavitaire  en  raison  de  sa 
disposition  anatomique. 

L'autre  région,  située  d'abord  en  bas,  puis  remontant  vers  la 
gauche,  sous  forme  de  canal  extrêmement  irrégulier,  constitue  le 
vrai  laboratoire  digestif,  quoiqu'elle  représente  aussi  la  veine- 
porte.  C'est  là  que  se  voient  les  grosses  glandes,  suspendues  dans 
des  replis,  au  moins  ébauchés,  de  l'enveloppe  fibreuse  générale. 
Les  sucs  digestifs  s'y  mêlent  au  sein  même  des  glandes,  dans 
des  lacunes  plus  ou  moins  tubulées,  rameaux  ou  racines  du 
système  de  la  veine-porte,  avec  le  sang  de  la  proie,  déjà  filtré,  et 
avec  le  snng  de  l'animal.  La  communication  s'établit  entre  le 
vestibule  et  cette  région  glandiilo-portale  par  une  osmose  éner- 
gique qu'exerce  la  mésentérique  à  travers  la  membrane  absor- 
bante du  repli  médian. 


(•)  Cf.  3P.,  I,  passim,  avec  les  renvois. 
(•)  2P.,  ni,  2.  Note  et  passim. 
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Celte  répartition  insolite  des  opérations  vitales  fait  surgir  une 
difficulté  logique  qu*on  aura  conçue  peut-être  dès  les  premières 
pages  de  ce  travail.  Le  moment  est  enfin  venu  de  s'expliquer  sur 
ce  point  important.  D'une  part  on  a  Thabitude  de  considérer  la 
digestion  proprement  dite  comme  terminée  lorsque  Taliment  se 
trouve  mis  en  état  de  traverser  les  membranes  vivantes  et 
d'entrer  dans  le  torrent  circulatoire.  D'autre  part  tout  le  monde 
regarde  les  glandes  abdominales,  foie  et  pancréas,  comme  essen- 
tiellement digestives.  Le  propre  de  la  digestion,  pour  tous  les 
physiologistes,  c'est  d'amener  l'aliment  à  subir  l'osmose,  ou  plus 
strictement  de  développer  en  lui  l'aptitude  à  filtrer  au  travers  de 
certaines  membranes  perméables  et  absorbantes,  et  le  propre  des 
sucs  hépatique  et  pancréatique  est  de  produire  cette  digestion 
ou  au  moins  d'y  contribuer. 

II  faudrait,  évidemment,  renoncer  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces 
définitions,  si  l'on  voulait  étendre  les  deux  notions  au  cas  de  la 
Lamproie. 

Si  le  propre  de  la  digestion  consiste  précisément  à  rendre 
l'aliment  absorbable  aux  membranes,  le  foie  de  cette  espèce 
n'exerce  jamais  d'action  digestive.  La  digestion  est  déjà  terminée 
quand  il  peut  intervenir.  Avant  que  l'aliment  rencontre  le  foie, 
dénué  de  conducteur  biliaire,  et  situé  au  dehors  de  la  membrane 
de  Cuvier,  il  lui  a  fallu  de  toute  nécessité  franchir  cette  mem- 
brane, dont  la  continuité  est  parfaite. 

La  bile  du  Petromyzon  ne  liquéfie  donc  pas  l'aliment,  ou  du 
moins,  si  elle  achève  de  le  dissoudre,  ce  ne  peut  être  on  vue  de 
sa  digestion  ;  il  n'a  plus  de  membrane  close  à  traverser  ;  l'absorp- 
uon  et  le  passage  de  l'aliment  solubilisé  dans  les  lymphatiques 
et  même  dans  le  sang  sont  déjà  accomplis  quand  la  bile  commence 
à  agir. 

Toutefois,  remarquons-le  bien,  si  le  foie,  si  le  pancréas  de  cet 
animal  ne  liquéfient  pas,  ne  digèrent  pas,  dans  le  sens  précis  du 
mot,  ce  n'est  pas  Taptitude  sans  aucun  doute,  c'est  l'occasion 
seule  qui  leur  manque;  ils  trouvent  la  besogne  faite,  tout  prêts 
qu'ils  étaient  pour  la  faire  au  besoin. 

En  conséquence,  désirant  porter  le  moins  de  trouble  possible 
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dans  les  habitudes  reçues ,  soit  de  pensée,  soit  de  langage,  et 
obligé  pourtant  de  tenir  compte  des  faits  nouveaux,  je  propose- 
rais dans  les  termes  une  conciliation  qui  semble  sortir  du  sujet. 
Gardant  la  notion  ancienne  et  commune  de  digestion,  je  dirais 
aussi  désormais,  comme  jadis  :  tout  foie,  tout  pancréas  est  une 
glande  digestive ,  en  ce  sens  que  ces  glandes  possèdent  le  pou- 
voir digestif  au  nombre  de  leurs  fonctions  naturelles  ;  mais, 
ajouterais-je,  Texercice  de  ce  pouvoir  peut  faire  défaut  et  je 
citerais  la  Lamproie  comme  exemple,  exemple  unique^  au  moins 
parmi  les  Vertébrés.  L'exception,  dirais-je  encore,  s'explique 
aisément  et  confirme  la  règle  ;  elle  a  sa  raison  évidente  dans  le 
régime  particulier  de  cette  espèce  ;  la  digestion,  dans  les  suceurs, 
doit  se  réduire,  sous  bien  des  rapports,  à  une  transfusion 
sanguine. 


•^     r     t,^--'      V 


f.    ,1„      ^Hg-.3' 


I.  •>  M 


•  « 


«>« 


-305  -  H9. 


EXPIJCATIOiN  DES  PLANCHES 


NB    Les  mêmes  parties  sont  désignées  par  les  mêmes  lettres  dans  toutes  les  figures. 

Planelie  !• 

FiGiTRB  1.  —  Vue  extérieure.  Côlë  gauche. 
/" .     .    .     Foie  en  lier. 
st.    .     .    Estomac-duodénum  ouvert. 
F,    .     .     Fibreuse  passant  de  Fun  sur  Tautre. 
A-Ai  .    .     Hile  apparent.  Ligne  de  suture, 
c  •    .     .    Cartilage-péricarde. 

pd    .     .    Région  d'aspect  spécial,  répondant  au  pancréas  diffus 
intralamellaire,  sur  le  revers  de  la  membrane. 
Vraie  grandeur. 
Figure  2.  —  Plan  profond. 

Section  tangente  à  la  surface  du  foie  au  pourtour  du 
sinus  d'entrée  coupant  le  pancréas  et  ses  fibreuses 
d'enveloppe.  Pièce  longtemps  exposée  au  bain  d*eau 
pure. 

h'h^  .     .     Étendue  du  hile  vrai,  circonscrit  par  la  fibreuse.  Hiatus. 

sp     .    .    Cavité  profonde.  Sinus  portai. 

oo'o"    .     Orifices  des  grands  canaux  lacunaires  du  foie. 

P,  .  .  Place  du  pancréas-type  et  régions  circonvoisines.  Restes 
du  slroma  avec  les  sections  des  canaux  colorées  par 
une  gouttelette  de  sang. 

/'  .  .  Petite  enclave  hépatique  provenant  de  la  forme  chevau- 
chante du  pancréas. 

nd    •    .    Un  des  trous  noirs,  probablement  celui  de  Duvernoy. 

tm    .    .    Trabécules  et  méats,  dépendance  du  sinus  portai. 

am    .     .    Artère  mésentérique. 

ap  .  .  Section  du  rameau  pancréatique  avec  son  épaisse  enve- 
loppe lymphatico-fibreuse. 

VIII.  20 
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s  .     .     .     Ligne  de  suture  des  fibreuses  intestinale  et  hépatique, 
c  .     .     .     Cartilage  protecteur  du  cœur. 
/*.     .     .     Foie. 

Vraie  grandeur. 

N.  B.  —  LMoteDsité  des  teintes  naturelles  n'a  pu  être  gardée;  le  dessin 
eût  été  ininleliigible. 

FiGURR  3\  —  Pancréas  massif  épicardiaque.  Une  section  u  faite  sur 

la  partie  droite  de  la  glande  montre  les  granulations 
rouges,  g  g'g'\ 

Sur  ce  sujet  aucune  granulation  n'apparaissait  à  la 
surface. 

Grossissement,  environ  ^  diamètres. 
Figure  5". 

P'  .  .  Pancréas  massif  épicardiaque,  pris  du  sujet  où  les 
granulations  rouges  g  g'  apparaissaient  sur  certains 
acinus  de  droite. 

i; .     .     .     Valvule  transverse. 

Son  repli  de  droite. 
—      de  gauche. 

L*anatomie  fait  reconnaître  que,  contrairement  aux 
apparences,  le  pancréas  végète  dans  Tépaisseur  de 
celte  valvule  plutôt  qu'à  sa  surface. 

v\     .     .     Valvule  droite. 

r"     .     .  —     gauche. 

La  figure  suppose  le  cardia  fermé  par  les  valvules. 

Grossissement,  3  diamètres  environ. 

Figure  4^.  —  Massettes  isolées  sur  la  valvule  gauche.  Figure  compa- 
rative. 

Quoique  le  grossissement  soit  relativement  considérable 
(60  diam.  env.)  et  la  transparence  parfaite  —  la  pièce 
est  déjà  altérée,  —  aucun  vestige  de  Wébérien  ne  se 
rencontre  jusqu'à  grande  distance.  Les  cellules  sont 
détruites;  restent  les  contours  acineux  superficiels 
très  clairement  marqués. 

Section  de  la  membrane  très  près  du  bord  libre. 
Grossissement  x* 
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Figure  4^ —  Lambeau  përîlonëal  de  Belcc(i4^/*criwapres6j/<cr,Cuv. 

Val.).  Dessin  inédit,  donne  comme  terme  de  compa- 
raison avec  le  prëcëdent  4^. 

Quoique  le  grossissement  soit  faible,  quatre  massettes, 
m  m'm"m"\  sur  cinq  sont  accompagnées  d'un  Wëbé- 
rien  aisëment  visible,  et  la  cinquième  est  trop  voisine 
du  bord  déchiré  pour  qu'on  puisse  affirmer  qu'elle 
n'en  ait  pas  un,  issu  directement  de  l'ampoule  a  de 
Wéber,  dans  la  région  obscure  de  la  préparation. 
(C'est  ce  qui  a  lieu,  on  le  sait,  par  d'autres  observa- 
tions.) 

I  .     .     .     Lambeau  intestinal. 
vt.     .     .     Ampoule  de  Yater. 
66'.     .     Biliaires  et  cholédoque. 

Grossissement,  8  à  10  diamètres. 

Figure  5.  —  Figure  donnant  l'idée  de  la  disposition  des  viscères  dans 

TAmphioxus  : 

.     Pore  buccal. 

—  abdominal. 

—  anal. 


pb 

pv 
pa 
œ. 


sp 


Cavité  générale  du  corps  servant  d'œsophage  et  conte- 
nant la  branchie. 

Estomac-duodénum. 

Diverticulum  hépatique. 

Vaisseau  pulsatile. 

Copie  d'une  figure  de  cours,  réduite  approximativement  aux 
dimensions  de  Tanimal. 
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Planebe  II. 

Figure  i.  —  Vue  inlérieurc.  Plan  superficiel.  Lambeau  étroit  du 

duodénum. 

La  pièce  ayant  macéré  dans  l*eau,  certains  points  noirs 
apparaissent  tant  à  gauche,  n  nn"y  qu'à  droite,  n"  V*, 
chacun  au  pied  d'une  veine.  Le  pseudo-oriGce  de 
Duvernoy,  invisible  sur  la  figure,  est  recouvert  par 
la  valvule  médiane  vin  ramenée  à  gauche,  tandis 
qu'une  section  pratiquée  en  k  a  permis  de  tirer  vers 
la  droite  le  surplus  v'm'  de  cette  valvule. 

Ainsi  ont  été  mis  en  évidence  les  points  noirs,  alignés 
suivant  le  bord  du  sinus  portai,  qu'on  aperçoit  par 
transparence  sp  au  pied  de  la  valvule. 

Is.    .     .    Lamelles  secondaires  composant  le  repli  médian. 

t  l't",  .  Artères  satellites  des  gros  troncs.  Les  valvules  longitu- 
dinales sont  détruites,  mais  certaines  branches  vei- 
neuses rv  vont  au  repli  médian,  qui  en  reçoit  d'autres 
rV  du  sinus  portai  et  sans  intermédiaire  (?). 

P.  .  .  Saillie  du  pancréas-type  sous  ses  revêtements  membra- 
neux. 

tL  .  .  Division  des  lames  du  repli  médian  pour  donner  les 
valvules  droite  v'  et  gauche  v"  de  l'appareil  hémo- 
statique. La  valvule  transverse  était  à  peine  dévelop- 
pée sur  le  sujet. 

m     .     .     Seule  masse  isolée  que  l'eau  n'eût  pas  détruite. 
P'     .     .     Restes  du  pancréas  épicardiaque. 
cp.     .    .     Cardia  et  œsophage. 
Grandeur  naturelle. 

Figure  2.  —  Vue  intérieure.  Plan  moyen. 

Pièce  en  bon  état;  les  points  noirs  ne  se  voient  pas;  la 
veinule  de  Duvernoy  vd  est  injectée  et  montre  l'éten- 
due probable  du  pancréas  diffus. 
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nd    .     .     Place  du  pseudo-orifice. 

Le  repli  médian  a  été  disséqué  pour  montrer  P  le  pan- 
créas-lype,  m  m'm'\  etc.,  une  suite  de  massettes  dis- 
séminées visibles  exclusivement  sur  la  valvule  gauche, 
P'  la  masse  épicardiaque;  Tacinus  y  est  bien  plus 
régulier  sur  le  petit  lobe  gauche  que  sur  le  gros  lobe 
droit  Isp,  en  partie  splénique. 

La  veine  pancréato-splénique  injectée  avec  vd  s'est  vidée 
lorsqu'on  a  disséqué  le  repli  en  k;  elle  n'est  pas  repré- 
sentée. 

Les  lamelles  secondaires  ayant  été  enlevées,  on  voit  dans 
l'épaisseur  du  repli  vm  : 

vv     .     .     La  veine  mésentérique  ou  viscérale; 

di     .     .     Sa  dilatation  au  point  où  elle  traverse,  en  dehors,  l'hiatus 

fibreux,  /t-^i,  et  tombe  dans  le  sinus  portai; 

am   .     .     L'artère  avec  sa  cloison  treillagée  et  épaisse  passant  à 

droite  de  la  veine.  Elle  va  reparaître  au  plan  suivant. 
PI.  I,  fig.  2,  am. 

Chaque  artère  satellite,  as^  en  arrière  du  tronc  veineux, 
tVj  correspondant,  est  munie  de  sa  paroi  treillagée. 

Grandeur  nalurelle. 


FIGURES  SCHEMATIQUES. 

Je  me  décide,  d'après  un  conseil  motivé,  à  faire  suivre  ces  esquisses 
de  quelques  figures  schématiques,  malgré  l'inconvénient  qu'offre 
parfois  ce  genre  de  représentation.  Peut-être,  ici,  trois  ou  quatre 
croquis,  plus  simples  et  plus  expressifs,  seront-ils,  en  effet,  jugés 
indispensables  à  la  facile  lecture  des  descriptions  et  à  l'intelligence 
des  dessins  d'après  nature.  Je  prie  le  lecteur  de  ne  pas  les  considérer 
à  part;  les  descriptions  et  les  dessins  doivent  leur  servir  de  contrôle. 
Pour  peu  qu'on  poursuive  la  comparaison,  on  reconnaîtra,  textes  et 
dessins  en  main,  qu'aucun  schéma  ne  renferme  un  seul  trait  qui  ne 
soit  justifié  dans  les  textes  ou  démontré  dans  les  dessins.  Le  dédou- 
blement de  la  fibreuse  en  deux  feuillets  autour  et  en  arrière  du  pan- 
créas-type (fig.  3^)  est  la  seule  conception  théorique  exprimée  dans 
le  schéma. 
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La  distance  laissée  entre  certains  traits,  par  exemple  entre  les 
lames  fibreuses  et  le  pancrëas,  n'a  point  —  est-il  besoin  de  le  dire  ?  — 
de  signification  anatomique;  c'est  une  convention  de  dessin,  utile  h 
la  clarté. 

Enfin  les  rapports  seuls  sont  exprimés;  on  ne  s'est  assujetti  ni  à 
garder  les  formes  exactes  ni  à  conserver  les  dimensions  relatives. 

Figures  3%  3»,  3^  5^  3^ 

F.  .  .  Fibreuse  d'enveloppe  du  système  intestinal  :  trait  fort 
et  continu. 

sf.  .  .  Surface  du  parenchyme  hépatique  :  trait  fort  et  discon- 
tinu. Sections  des  masses  :  ombres  à  traits  parallèles. 

Figure  3\  —  Section  longitudinale  médiane. 

/* .     .     .     Foie.  I  Réunis  dans  la  même  fibreuse. 

8t,     .     .     Cylindre  intestinal.    )  Dimensions  très  réduites. 

r .     .     .     Rétrécissement  cardiaque. 

P'     .     .     Masse  épicardiaque;  sa  pochette  fibreuse  pL 

vps   .     .     Veine  pancréalo-splénique. 

m  m'tn".  Les  massettcs  isolées  et  le  repli-médian  vm.  (La  sépa- 
ration de  ce  dernier  en  deux  feuillets  valvulaires  n'a 
pas  été  représentée.) 

vv     .     .     Veine  méscntcrique;  sa  dilatation  dû 

sp  .  .  Sinus  d'entrée  ou  bassinet  portai;  P,  Pancréas-type;  vp, 
sa  veine-canal-abducleur. 

sf.  .  .  Surface  libre  du  foie;  fond  du  bassinet  portai  dans  trois 
plans  longitudinaux. 

a)  Plan  médian. 

6)     —  mené  à  droite  du  médian.  )  Vus  par  projection 

c)     —     —    à  gauche.  )  sur  le  plan  médian. 

vp  .  .  Veine-abducteur  du  pancréas  type.  L'artère  mésenté- 
rique  n'est  pas  représentée. 

Figure  3^  —  Schéma  donnant  l'idée  de  la  configuration  générale  des 

lacunes  //  au-dessous  du  pancréas-type  P.  Le  trait 
discontinu  indique  les  parties  cachées. 

sp    .     .     Sinus  portai. 

vps  .    .    Veine  spléno-pancréatique. 
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vd    .    .    Veine  de  Duvernoy. 

Le  dessin  suppose  le  pancréas  étiré  vers  la  droite;  alors 
le  pseudo-orifice  de  Duvernoy  nd  apparaît  à  gauche. 
Les  replis  fibreux  ne  sont  pas  représentés. 

Figures  3^  et  3". 

X.     .     .    Plan  de  la  section  5^. 

y.     .     .  —  —       3^ 

Figure  3^.  —  Coupe  transversale,  au  milieu  du  sinus  portai,  sp. 
h ,     .     •     Hiatus. 

vm    .     .     Repli  médian,  séparé  en  deux  feuillets,  Id,  Ig^  fermant 
la  cavité  intestinale  st. 

Figure  3^  —  Coupe  transversale  vers  le  milieu  du  pancréas. 

vm    .     .     Repli  médian. 

hh.    .     .     Hiatus  de  la  fibreuse,  fermé,  du  côté  de  Tintestin,  par 
le  repli  médian,  et  ses  deux  feuillets  Id,  Ig. 

F' F"     .     Les  deux  lames  fibreuses  du  pancréas  P. 

am    .     .     L'artère  mésentérique  (section),  avec  sa  paroi  épaisse, 
fibreuse  et  lymphatique. 

a'm' .     .     La  même  section  dans  un  plan  antérieur  (vu  par  pro- 
jection). 

ap    .     .     Artère  pancréatique  principale. 

Figure  3^  —  Coupe  transversale  un  peu  en  avant  du  milieu  du  pan- 
créas. La  cavité  sanguine  U  s'est  portée  vers  la 
gauche.  Comparer  avec  la  figure  précédente.  L'artère 
am  a  marché  vers  la  droite.  La  flèche  courbe  indique 
l'origine  a  de  la  veine  pancréato-splénique  dans  les 
cavités  sanguines  subjacentes  ;  son  parcours  6  h 
gauche  du  pancréas;  son  passage  c  entre  les  deux 
lames  fibreuses;  sa  pénétration  d  dans  le  repli  mé- 
dian. La  deuxième  tête  de  la  flèche  courbe  représente 
la  veinule  de  Duvernoy,  vd.  La  flèche  droite  montre 
la  direction  dans  laquelle  l'œil  voit  le  pseudo-orifice, 
nd,  et  donne  idée  du  mécanisme  par  lequel  l'illusion 
se  produit. 
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ERRATA 

DE  L'INTRODUCTION  ET  DE  LA  i^'  PARTIE  (1882). 


L'adjonction  d'une  seconde  planche,  décidée  depuis  l'iDipression  de  la  i**  partie, 

oblige  à  vn  numérotage  nouveau  des  dessins. 


Au  lieu  de 


Lire  : 


lM«V«« 


l^  V«i 


ttlmm,  PagI 

B  2,  ligne  il 

.    .    .  fig.  1 

•              • 

Pl.II,fig.1,2,3Selpl.I,fig.4. 
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•               • 

Pl.^,fig.1,2,3^etpl.  I,  fig.4A. 
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n 
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n 

n    (-2) 

n 
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PI.  II.  fig.  1,  2. 

» 

»    11 
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PI.  II,  fig.  1. 

» 
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SUR  L'INTEGRATION 


DE 


QUELQUES  CLASSES  D'ÉQUATIONS 

aox  dérirées  partielles  do  second  ordre 

A    DEUX   VARIABLES    INDÉPENDANTES; 


PAR 


M.  L.-V.  TURQUAN 


1*  Soit  à  intégrer  Téquation  aux  dérivées  partielles  du  second 
ordre 

(a) A^s>0  =  0, 

où  n'entrent  que  les  dérivées  partielles  de  z 

d*z      dp  d^z        dp       dq  d*z       dq 

dx*      dx        '     dxdy      dy       dx  dy*       dy 

et  qui  ne  contient  ni  les  dérivées  du  premier  ordre  p  et  q,  ni  la 
fonction  z,  ni  les  variables  x  et  y. 
Posons 

dp  dp  dq  dq 

dx        **     dy  ^     dx  '     dy 

réquation  (a)  pourra  être  remplacée  par  le  système  suivant  de 
deux  équations  simultanées  : 

(       Pî  — ?i  =  0. 
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Or,  ce  système  a  la  forme  de  ceux  que  l'on  peut  intégrer  par 
une  méthode  simple  exposée  dans  les  Annales  de  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles,  année  1883,  t.  VI,  2**  partie,  page  429.  11 
suffit  pour  cela  de  poser 

les  constantes  a,,  a,,  6^ ,  6,,  étant  liées  par  les  relations 

,  ,  (  fi^i,  Oî,  bi)  =  0, 

^'^ i        «,-6,  =  0. 

D*après  cela,  on  aura 

dp  =s  Oïdx  •+-  6|c/y,      p  =  OiX  -♦-  6iy  -+-  Cj, 
dq  =  hidx  -♦-  6j'/y,       ç  =»  6iX  -♦-  b^y  -+-  Cj, 

C|  et  c^  étant  encore  des  constantes  arbitraires;  puis 

a,x*  -4-  26,x^  -+-  6jt/* 
(aj .     .     .     z  = H  C|X  -4-  c,y  -♦-  A, 

A  étant  encore  une  nouvelle  constante  arbitraire. 

A  réquation  {d)  il  faut  joindre  encore  la  première  des  équa- 
tions (c)  à  laquelle  doivent  satisfaire  les  constantes  a^,  a^=^bi^y 
et  6^;  ce  qui  réduit  à  cinq  le  nombre  des  arbitraires  distinctes, 
qui  entrent  dans  la  valeur  de  z. 

Nous  pouvons  aussi  tirer  a^  de  Téquation  {d)  et  porter  sa 
valeur  dans  la  première  des  équations  (c),  ce  qui  donnera 

(e)        f  (2^-26.xy-6,y'--ic.x-2r^-2A  ^  ^_^  ^^J  _  ^^ 

et  réquation  (e)  ainsi  obtenue  sera  une  intégrale  complète  de  la 
proposée;  ce  qu'on  peut  d'ailleurs  vérifier  directement. 

2"*  La  précédente  méthode  peut  conduire  à  une  intégrale  inter- 
médiaire où  le  nombre  des  arbitraires,  que  contient  Tintégrale 
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complète,  peut  être  moindre  que  cinq.  C*est  ce  qui  a  lieu  pour 
réquation 

Nous  aurons  d'après  les  notations  précédentes 

Pi?i  —  ?î  =  0, 

/>«  —  ?i  =  0, 
d'où 

Pi  =  «n      Pî=«î»       </i==6,,       q^=bi. 

Par  conséquent 

qr  =  6|X  -♦-  5,y  -♦-  c, 
On  représentera  b^x  -+-  ô^y  par  m 

bi 

On  peut  admettre  que  ^ ,  c>|  et  c^  soient  des  fonctions  de  m 
assujetties  aux  deux  seules  conditions 

d   fc,       dci  dci 

dm  6]       dm  dm 

Cj  est  donc  une  constante;  ^  étant  égalé  à  une  fonction  arbitraire 
de  m  ou  de  9,  on  peut  déterminer  C{  aussi  en  fonction  de  m  ou 
de  9;  par  suite,  p  devient  une  fonction  arbitraire  de  q  : 

p  =  nqf. 

On  a  ainsi  l'intégrale  intermédiaire,  d'où  l'on  sait  tirer  l'intégrale 

générale 

5  saa  ax  -t-  6y  -H  c, 

db         de 

0  =  XH yn 

da         du 
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5*  On  peut  encore  intégrer  de  la  même  manière  les  équations 
suivantes  : 

(A) f{x,r,8,l)=^0, 

(B) f{x,r,s)'^fi{y,8j)^0, 

(C)  .     .     .     .     rfX  •+-  SfiX  -»-  t'py  =mp  -^  nq, 
ID)  .     .     .     .     rfX  -H  s^i^y  -h  t^iy  =  mp  +  nq^ 

m  et  n  étant  des  constantes.  Car,  en  se  servant  des  notations 
adoptées  dans  la  première  partie  de  cette  note,  on  transformera 
ces  équations  dans  les  systèmes  suivants  : 


(A,)    .  (/"(a:,  Pi,?l,?2)  = 


(B|)  .     .     .     . 


(C.)  .     .     .     .   j 


f{x.  Pi ,  7„  q^)  =  0, 

f(x,  pt ,  r,)  -♦-  fi  {y,  qi ,  (/,)  =  0, 
Pi  —  9i  =  0, 


Pi?x  -♦-  p,?iX  H-  qfîfy  =  »wp  -♦-  nq, 
Pi  —  qt^  0, 


(I),).     .     .     . 


l  Ps  —  7i  =  0. 


Or  tous  ces  systèmes  peuvent  être  intégrés  et  donner  p^  et  pj 
en  fonction  de  x,  et  Çj  et  q^  en  fonction  de  j/  ;  ce  qui  permettra 
de  calculer  p  et  q.  Et  comme  on  aura  toujours 

dp      dq 
dy      rfx' 

il  sera  facile  d  obtenir  la  fonction  z  en  intégrant 

dz  «=  pdx  -4-  ijfrft/. 

Cette  fonction  z  ainsi  déterminée  ne  pourra  avoir  plus  de  cinq 
constantes  arbitraires,  ce  sera  donc  l'intégrale  complète.  (Voir 
les  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  année  1883, 
page  429.) 
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Remarque.  On  sait  intégrer  par  d'autres  méthodes  les  équa- 
tions (C)  et  (D).  Mais  la  méthode  que  je  propose  a  Tavantage 
de  conduire  à  une  formule  générale  pour  la  valeur  de  p  et  pour 
celle  de  9,  de  telle  sorte  que  les  fonctions  9,  (p^  et  ^,  ou  bien  les 
fonctions  f,  ^  et  ^|  étant  connues,  le  calcul  de  jo  et  9  ne  dépende 
que  de  simples  quadratures. 

4^  On  peut  encore  intégrer  les  équations  suivantes  : 

f{p,  r,  s,  t)  =  0, 

pourvu  que  le  premier  membre  soit  une  fonction  algébrique 
homogène  en  r,  s,  t;  et 

/'(qf,r,s)-+-/;(p,s,()  =  0, 

pourvu  que  f  et  f^  soient  deux  polynômes  algébriques  homo- 
gènes, du  même  degré  d'homogénéité,  le  premier  en  r  et  «,  le 
second  en  s  et  t.  Car,  par  la  transformation  de  Legendre,  on  les 
change  dans  les  suivantes  : 

/     (Pu     (Pu     rf«w\ 
./     (Pu      (Pu\  I       (Pu      (Pu\ 

où  p  el  q  sont  les  variables  indépendantes.  Et  nous  venons  de 
remarquer  qu'on  peut  intégrer,  par  notre  méthode,  les  équations 
de  cette  forme. 


—  319  —  1. 


NOTE 


SUR 


UN  THÉORÈME  DE  MÉCAINIÛlJE 


dn  à  sir  W.  THOMSON 


APPLICATION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  HOULE 


PAR 

M.  A.  BAULE 

LIEUTENANT     DE     VAISSEAU. 


Dans  la  nouvelle  édition  du  Treatise  on  natural  philosophy, 
sir  W.  Thomson  et  M.  le  professeur  Tait  donnent,  n***  311  et 
suivants,  sur  le  mouvement  communiqué  par  impulsion  à  un 
système  de  corps  ou  points  matériels,  les  deux  théorèmes  sui- 
vants, qu'on  ne  trouve  pas  d'ordinaire  dans  les  ouvrages  de 
mécanique  français.  Le  premier  a  été  démontré  par  plusieurs 
auteurs,  entre  autres  par  M.  Bertrand  ;  le  second,  plus  récent,  est 
dû  à  sir  W.  Thomson.  S'il  m'a  fallu,  par  brièveté,  m'écarter  de 
l'ordre  adopté  par  les  illustres  auteurs,  je  me  suis  efforcé  de 
suivre  leur  méthode  de  démonstration ,  en  ce  qu'elle  a  d'es- 
sentiel. 

Soient  ^,  f ,  6...  les  3n  —  t  coordonnées  indépendantes  d'un 
système  de  n  points,  dont  les  liaisons  sont  exprimées,  en  coor- 
données générales,  par  t  équations  de  condition  ne  contenant  pas 
le  temps  explicitement.  Si  Ton  différentie,  par  rapport  au  temps, 
les  coordonnées  rectangulaires  x,  y,  z  exprimées  en  fonction 


2. 
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de  ^,  9,  6...,  on  aura,  en  désignant  ^'  ^  •"  ^  '  ïi  — »  respective- 
ment, par  X,  y...  <//,  9...  et  par  à  le  signe  de  différentiation  par- 
tielle, 


(1) 


Dx  •       ox  •       Ox  • 

X=  —  ^   H 5?   H 0-4-  ••• 

Dw  •      î^y  •      î^y  • 

D^  Df»  D9 

Dz  •         Dz  •         Dz  • 

Dtf>  Df  d£f 

etc. 
L'énergie  actuelle  du  système  sera  : 

*m  m  •  m  •m 

T  =  -  i(^,  ^)  ^*  -^  2  (^,  f)  ^,  f  -♦-  (y,  f)  î»*  -H  2  {<|^,  g)  'l' e  -t-  ...  i       (2) 
expression  dans  laquelle 


SfDx  Dx       Dty  Dy        Dz  Dzl 
m -+-^  -^-4- , 
|_D^    D^        D^  D^        D^  D^J 


•     •      • 


(2') 


etc. 

le  signe  2i  s'étendant  à  tous  les  points  du  système. 

Il  importe  de  remarquer  que  le  second  membre  de  (2)  sera 

•   •    • 

toujours  positif,  quelles  que  soient  les  valeurs  de  ^,  (fy  6... 

Si  Ton  désigne  par  Y,  $,  6...  les  sommes  des  composantes  des 
forces  suivant  les  ordonnées  ^,  9,  6...,  les  équations  de  Lagrange 
sont,  comme  on  sait  : 


d  /DT\  DT 

dt  \û  I  Dtf 

dt  \Djp  /  4)5? 
etc. 


( 


(3) 
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Supposons  (*)  qu'on  applique  au  système  en  repos  des  forées 
très  intenses  agissant  pendant  un  temps  très  court  t,  on  aura  en 
intégrant  de  0  à  t  : 

/     Hdt  = /     —dt. 

j  D^    ./     ^ 

0  0 

Pendant  le  temps  très  court  t,  les  points  du  système  n'auront 
pas  changé  sensiblement  de  position.  D'ailleurs,  les  vitesses 
engendrées  n  étant  pas  infinies,  la  valeur  de  ^  restera  finie  dans 
l'intervalle  de  0  à  t.  Par  conséquent,  Tintégraley^'^yj  rf/,  égale 


DT 


au  produit  de  t  par  une  valeur  moyenne  de  ^ ,  pourra  être  con- 
sidérée comme  négligeable.  Donc, 


DT       r^    ,       DT        r-  ^ 

-r  =  /      Yf/«,      -T=l     ^dty  etc., 

DJ;  r/  •  D»  ./ 


ou  bien,  en  désignant  par  |, >;,  i^...  les  composantes  suivant 
^,  (p,  6 ...  de  la  quantité  de  mouvement,  c'est-à-dire  les  compo- 
santes de  l'impulsion, 

DT  DT  DT 

D.^  Dj?  De 

•  •        • 

Par  suite,  en  difTérentiant  (2)  par  rapport  à  ^,  (p,  6 ... 

ç  =  (6,  ,/;)  ^  -+-  (0,  f)  f  -♦-  (ô,  ô)  é  -+-  ••• 
etc. 

Les  coefficients  (^|^, 9)  et  (9,+),  (+,6)  et  (0,^),  etc....  sont 
respectivement  égaux. 

Puisque  T  est  une  fonction  homogène  du  second  degré  en 
(/;,  9,  6,  etc.,  on  aura 

2T  =  f^  -♦-  iff  -4-  çô  -»- (()) 


{*)  Thomson  et  Tait,  TreaiUe  on  naturalphilosophy,  n»  343. 

VIII.  21 
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■    •    ■ 
Les  équations  (5)  donneronl  ^,  ç,  0, ...  en  fonction  de  |,  >j,  Ç.., 

Il  viendra,  en  désignant  par  R  le  déterminant 

('f,^),    (^,?),     (^^,0)... 

(0,  'P),     (0,  ?).     (ô,  0) ... 


^=;r 


R 


5,  (^,  ?),  ('!',  ô) ... 

V»  (?>  ?)»  (?>  ^)  -. 
ç,  (0,  y),  (0,  0) ... 


f 


1 
R 


(0,  '/'),  Ç,  (ô,  0) ... 


et  en  développant 


1  , 
R^ 


(?>  f)»  (?J  «)  - 

(fl,  p),  (fl,  «) ... 

+  ■?{-!) 

f 


l\ 


-^■M-^) 


(h  *),  (f.  «)  - 

(fl,  ^),  {«,  e) ... 


(9,  -,),  (9,  s) ... 
(«.  *),  (fl,  «) ... 


J 


(7) 


(8) 


Le  coefficient  de  >?,  dans  ^,  est  le  même  que  celui  de  f  dans 
ç,  etc....  Donc,  en  prenant  4,  /j, Ç...  pour  variables,  on  aura 


L'équation  (6)  donnera 


D0 


D^ 


OÇ        DÇ 


»  •' 


•      • 


(9) 


3T        •  D<p  Dp  D0 

DÇ         ^  DÇ  DÇ  DÇ 


.    (iO) 


et,  en  vertu  de  (9), 


DT         •  D<i/  Dtf  d'P 

DÇ  DÇ  D)/  DÇ 


=  2^ 
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On  aura  donc  les  relations 

DT        •       DT  DT 

•  •  • 

Si  le  système  prend  les  vitesses  ip^,  cp^,  6) ...  sous  Faction  d*une 
autre  impulsion  |i,>7iyÇ| ...,  on  aura  Tégalité 

•  •  •  •  •  • 

f<|/,  -♦-  ijfi  -^  ce,  -♦-•..  =rÇ,^  -♦-  j/jy  -4-  ç,ô  -+-...     .     .  (12) 

dont  on  reconnaît  Texactitude  à  Tinspection  de  (8). 

Théorème  I.  —  L'énergie  actuelle  qu'acquiert ,  à  partir  du 
repos,  un  système  matériel  quelconque,  sous  Faction  (Tune  impul- 
sion donnée  en  grandeur  et  en  direction,  est  plus  grande  que 
celle  de  tout  autre  mouvement  auquel  on  pourrait  astreindre  le 
système,  en  l'assujettissant  à  de  nouvelles  liaisons  compatibles 

avec  ses  liaisons  naturelles. 

•    •    • 

Soient  {,  y},  Ç ...  les  composantes  de  l'impulsion  et  ^, <P,  6...  les 
vitesses  qu'elle  engendre  et  que  Ton  peut  calculer  par  (5) 
ou  (11).  L'énergie  actuelle  sera 

Supposons  qu'au  moyen  d'une  contrainte  purement  directrice, 
on  guide  le  système  de  telle  sorte  que,  sous  l'action  des  mêmes 

•  •         • 

chocs,  il  prenne  les   vitesses  +1,91,61...  L'énergie   deviendra 

^  •  •  • 

Soient  maintenant  f^,  >7|,  Çf ...  les  impulsions  composantes 
qui,  la  contrainte  additionnelle  supprimée,  produiraient  le  mou- 
vement  tj^i,  Çi,6i...;  l'énergie  sera  encore  T|  puisque  les  diffé- 
rents points  du  système  auront  les  mêmes  vitesses,  et  on  aura 
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Par  suite, 

(?i  —  ?)  ^1  -^  (^i  —  f)  ?i  -+-  {Ki  —  Ç)  (9i  -f-  ...  =  0; 

c  est-à-dire  que  Timpulsion  (fi  —  0,  (>?,  —  >?),  (i;^  —  ç), ...  pro- 
venant de  la  contrainte  additionnelle,  ne  produit  ni  n'absorbe 
aucun  travail  sur  le  système,  quand  celui-ci  se  meut  suivant  la 
direction  imprimée  par  celle  contrainte;  on  pouvait  Iccrîre 
ci  priori. 

La  relation  précédente  jointe  à  (12)  donne 

•  •  •  •  •  • 

^i  (^  —  h)  -4-  vi  (?  —  ?i)  -+-  ?i  (5  —  e,)  +  . ..  =  0. 
D'autre  part  on  a 

2  (T  -  TO  =  Ç  (i  —  h)  -*-  «y  (?  -  f ,)  +  ç  (ê  -  ê,)  +  ... 
Donc, 

2(T-TJ  =  (Ç-fO(^-iO-^('f-Vi)(?-?0-+-(^-W(i^-^i)-H-- 

Le  second  membre  de  cette  équation  n'est  autre  chose  que  le 
double  de  l'énergie  communiquée  au  système,  dans  ses  condi- 
tions naturelles,  par  le  choc  (ç  —  |,),  (>?  —  yj^), ...;  c'est  donc  une 
quantité  essentiellement  positive.  On  peut,  d'ailleurs,  s'en  rendre 
compte  par  les  équations  (3),  qui  donnent 

•  • 

quantité  essentiellement  positive  d'après  la  remarque  faite  pré- 
cédemment (2). 

Ainsi  :  l'énergie  actuelle  du  mouvement  naturel,  engendré 
par  rimpulsion  donnée,  sera  plus  grande  que  celle  de  tout  autre 
mouvement,  auquel  il  sera  possible  de  contraindre  le  système; 
l'excès  de  la  première  sur  la  seconde  sera  égal  à  l'énergie  du 
mouvement  qu'il  faudra  combiner  avec  le  premier  pour  pro- 
duire le  second. 
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Corollaire  :  Si  les  différents  points  d'un  système  matériel 
sont  frappés  indépendamment  par  des  chocs  donnés,  Fénergie 
totale,  ainsi  produite,  sera  la  plus  grande  possible,  si  les  points 
sont  parfaitement  libres  de  se  mouvoir  indépendamment  les  uns 
des  autres. 

Théorème  II.  —  Si  certains  points  d'un  système  matériel  sont 
astreints  à  prendre  impulsivement^  et  à  partir  du  repos^  des 
vitesses  telles  qu'une  composante  spécifiée  de  celles-ci  ait  une 
valeur  déterminée,  et  si  les  autres  points  ne  sotit  mis  en  mouve- 
ment qu'en  vertu  de  leurs  liaisons  avec  les  premiers,  l'énergie 
actuelle  du  mouvement  naturel  sera  plus  petite  que  celle  de  tout 
autre  mouvement  possible,  dans  lequel  les  mêmes  points  auraient 
les  mêmes  vitesses  composantes  spécifiées. 

Supposons  que  les  points  F,  A,B,C...  soient  astreints  à  prendre 

des  vitesses  telles  que  suivant  les  coordonnées  ^|^,  a,  p,  y...  les 

•    .    «    . 

vitesses  composantes  ^,(x,  p,7, ...  aient  des  valeurs  déterminées. 
Ces  conditions  auront  pour  effet  d'ajouter  aux  liaisons  primitives 
de  nouvelles  liaisons  telles  que  la  vitesse  composante  prescrite 
de  chacun  des  points  A,  B,  C ...  soit  déterminée  parcelle  de  l'un 
d'eux,  F  par  exemple.  Le  nombre  des  équations  de  conditions 
en  sera,  en  général,  augmenté  et,  par  suite,  celui  des  coordonnées 
indépendantes  diminué.  Soient  ^,9,6,...  celles-ci,  qui  restent, 
toute  élimination  faite,  au  nombre  de  m.  Transformons  les  coor- 
données de  telle  sorte  que  suivant  les  nouvelles  ^^Ti^Oi...  les 
composantes  de  la  quantité  de  mouvement  |i9>7|,  Ci,-,  soient 
toutes  nulles  à  l'exception  d'une  seule,  ||,  et  que  la  vitesse  ^| 
soit  précisément  égale  à  la  vitesse  composante  4*  =  V  assignée 
au  point  F.  On  pourra  y  parvenir  en  établissant  entre  les 
anciennes  coordonnées  et  les  nouvelles  des  relations  linéaires 

6  =  Ai^i  -4-  Bjfi  -H  Cjôj  -♦-••• 
etc., 

dont  les  coefficients   A, B, C...,  au   nombre  de  m^  —  m,  sont 
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constants,  et  qu*il  s'agira  de  déterminer  de  telle  sorte  que  les 
relations  suivantes  soient  satisfaites  : 


•  •  • 

•  •  • 

etc., 


'  •  •• 


m*  —  m 


dont  les  — ^  -H  w  —  1  coefficients  (^j,  cpi),  (tpi,  tp,),  etc.,  qui 
ont  la  forme  (2)  sont  exprimables  en  fonctions  de  ^,ç,  9...  et 
A,  B, C...  Égalons  chacun  d'eux  à  zéro,  nous  aurons,  en  tenant 
compte  de  la  relation  ij^^  =  i|;  =  V,  — -^  h-  m  relations  entre  les 
m^  —  m  coefficients  et  les  m  coordonnées  primitives.  Éliminons 
celles-ci,  il  restera  *"  ^  *"  relations  entre  les  m^  —  m  coefficients 
A,B,  C...  Il  sera  donc  toujours  possible  et,  en  général,  d'une 
infinité  de  manières,  de  satisfaire  aux  conditions  du  problème, 
qui  se  réduisent  à 

^i  =  V,     ï,,  =  0,     ^,  =  0,... 
L'énergie  actuelle  devient 

Soient  I2»  'îî»  iJa  —  l^s  impulsions  nécessaires  pour  produire  tout 

«    .    •  .       • 

autre  mouvement  ^2>^2>^2—  satisfaisante  la  condition  ^j^2=^i  =  V, 
et,  bien  entendu,  compatible  avec  les  liaisons.  L'énergie  devient 

•  •  • 

Mais  (12)  donne 

■  •  •  • 

?i4'i  •+•  Wi  '+'  ^î^i  "*"  •••  =  ^ài  =  2Ti, 
puisque  >ji,  Ç^ ...  sont  nuls  et  ^-1  =  ip^. 
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Donc 

2(T,  —  T4)  =  ?,  (i,  —  il)  -H  ^2  (?,  —  fi)  +  ç,  (e,  -  fl|)  -♦-  ... 
•        •  •        •  •        * 

=  (-Î  —  çi)  (^j  —  'Pi)  -*-  (fî  —  fi)  (?î  —  ?i)  -^  (^î  ~  Çi)  (^î  —  ^0  -*-  - 

Donc  T|,  énergie  du  mouvement  naturel,  sera  inférieur  à  T^ 
d'une  quantité  égale   à    Ténergie  du   mouvement  différentiel 

Les  auteurs  se  servent  ensuite  de  ce  théorème  pour  résoudre 
diverses  questions,  entre  autres  celle-ci  : 

Étant  donnée  une  masse  liquide  incompressible  en  repos,  rem- 
plissant complètement  un  vase  fermé  de  forme  quelconque,  on 
communique  instantanément  des  vitesses  normales  déterminées 
aux  points  du  liquide  situés  sur  la  surface  terminale,  en  com- 
mençant à  déformer  les  parois  sans  altérer  le  volume  du  vase. 
On  demande  la  vitesse  instantanée  que  prendra  un  point  quel- 
conque de  l'intérieur. 

Quelle  que  soit  la  rapidité  avec  laquelle  les  molécules  liquides 
voisines  des  parois  puissent  glisser  le  long  de  celles-ci,  elles 
prendront  normalement  à  la  surface  terminale  une  vitesse  déter- 
minée, en  chaque  point,  par  la  forme  du  vase  et  la  nature  de  la 
déformation.  Il  est  clair  que  les  molécules  intérieures  ne  seront 
entraînées  que  par  les  pressions  du  liquide  ambiant;  le  théorème 
précédent  sera  donc  applicable. 

Soient  (*)  p  la  densité  du  liquide,  et  x,  y,  z  les  coordonnées 
rectangulaires  d'un  point  intérieur  P  où  les  vitesses  composantes 
sont  u,  t;,  w.  L'énergie  actuelle  de  toute  la  masse  est 

T  =  rrr Z9{^^  -♦-  v*  -4-  w^)dxdydz. 

Cette  énergie  doit  être  minimum,  la  condition  de  continuité 

du      dv      dw 

dx      dy       dz 
étant  satisfaite. 


(*)  Thomson  ci  Tait,  Treatise  on  natural  philosophy,  n»  299. 
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Il  faut  donc  chercher  le  minimum  absolu  de 
/•/»/»ri       ,        ,        .  [du      dv      dw\ 


dxdydz. 


en  désignant  par  X  une  fonction  inconnue  de  x,  y,  z.  La  variation 
de  cette  somme  doit  être  nulle;  on  a  donc 


'-/If  h 


rJu  -\-  VSV  -f-  XCS  W)  -H  l 


UlJu      dâv      d^w^ 


dxdydz. 


dx         dy         dz 
Intégrant  le  second  terme  par  parties,  il  vient 

>^>x»   /fi^u     dâv      dJw\  ,    ,    , 

— ; 1 — ; — I dxdudz 

dx        dy         dz  J 

=     /  /  x{âudydz  -f-  âvdxdz  -^  ^]wdxdy) 

rrru^'^      r/A      d\    \     ,  , 

—  lit     T-  <î'*  -*-  T-  <^y  -^ ^w    dxdudz, 

JJJ     \dx  <ly  dz      I         ^ 

"Si  /,  m,  n,  sont  les  cosinus  de  direction  de  la  normale  en  un 
point  de  la  surface  extérieure,  et  da  un  élément  de  cette  surface, 
rintégralc  double  précédente  revient  à 


// 


A  (/Jw  -H  mSv  -I-  n^w)  d(T, 


celle  ci  s'étendant  ù  toute  la  surface  terminale. 

Or,  Idu  -h  vmd  -h  nhvy  qui  représente  la  variation  de  la 
vitesse  normale  en  un  point  de  la  surface,  est  nul  puisque  cette 
vitesse  est  déterminée.  On  aura  donc 


,///■ 


,     ,dx  d\  d'A 

^  ^     \dx  dy         dz 


dxdydz  =  0. 


Égalant  à   zéro   les   coefficients    des    variations   arbitraires 
^Uy  ôv,  dwf  il  vient 


dx 


dx 


dx 


pw  =  :r  '    p"  =  T"  »    P^^  =  -r 

dx  dy  dz 
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La  densité  p  étant  constante,  Téquation  de  continuité  donnera 

cPa      iP\       (Px      ^ 

rf?*d^'-*-dï-=^ ('^'- 

La  fonction  X  doit  être  interprétée  comme  la  pression  impul- 
sive au  point  P.  Ceci  ressort  des  équations  générales  de  mouve- 
ment qui  sont,  comme  on  sait, 

''"'°=^''^"^'  '"''=p^~;|'  p«''=pz-rf^' 

p  désignant  la  pression,  u',  v',  w\  les  accélérations  et  X,  Y,  Z 
les  composantes  des  forces  extérieures  par  unité  de  masse. 

Il  s'agit  de  montrer  que  Téquation  (d)  jointe  aux  valeurs 
arbitrairement  choisies  de 

,  dx  dx        dx 

l  -r-  -\-  m  -—  -¥■  n— -» 
ax  dy         dz 

pour  les  différents  points  de  la  surface  (à  la  condition  de  ne  pas 
altérer  le  volume),  suffit  pour  déterminer  les  vitesses  ti,  t?,  w. 

D'abord,  si  une  fonction  X  satisfait  à  Téquation  (d),  et  aux  con- 
ditions superficielles,  toute  autre  fonction  \,  remplissant  les 
mêmes  conditions,  ne  pourra  différer  de  X  que  d'une  constante. 
On  a,  en  effet,  par  la  formule  de  Green 


fffl 


d\X,  —  A)        d'iX,  -  X)       iPtX,  -  A)1      ^   ^ 


(A,  —  X) d(T 

dr 


^  désignant  la  dérivée  par  rapport  à  la  normale  dirigée  vers 


dr 

l'extérieur. 


Le  premier  membre  est  nul  puisque  X  et  Xj  vérifient  (d).  L'inté- 
grale relative  à  la  surface  est  nulle  puisque  les  valeurs  de 

,dx  dx         dx      dx       dXi 

l hm i-n —  = —  «=  — 

dx  dy         dz      dr       dr 
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y  sont  les  mêmes.  Donc  la  dernière,  dont  tous  les  termes  sont 
essentiellement  positifs,  puisque  X  et  X^  sont  réels,  donnera 

d  (Xi  —  x)  d  (Xi  —  x)  d  (x,  —  X) 

^  =0,  — 0,         ^  ^=0. 

dx  *  dy  ^  dz 

Par  suite,  X,  —  X  sera  constant,  et  les  vitesses,  m,  i;,  w  ne 
pourront  avoir  respectivement  qu'une  seule  valeur.  Donc  la 
solution  sera  unique,  s'il  y  en  a  une. 

Je  dis  que  cette  solution  existe.  Soit  U  une  fonction  de  x,  y,  z, 
sausfaisant  aux  conditions  superficielles,  et  désignons  par  Q 
Tintégrale 


///  [(S 


dxl         \dtjl         \dzl 


dx  dy  dz. 


Soit  u  une  fonction  réelle  quelconque  de  x,  y,  z,  nulle  en 

chaque  point  de  la  surface,  et  ayant,  en  tout  point  intérieur,  le 

même  signe  que 

d*U      £/*U       rf^U 


rfx*        rfy*        dz^ 

Il  sera,  par  conséquent,  nul  en  tout  point,  s'il  en  existe,  où 
lexpression  précédente  sera  nulle.  Posons  U'  =  U  -4-  0m,  0  étant 
une  constante  quelconque,  et  désignons  par  Q'  l'intégrale  Q  cor- 
respondant à  U'.  On  a 

r/^rVdlidu       dlJda      dl} du]  ,     ,     , 
^       ^         JJJ     Idx  dx       dy  dy      dz  dz] 

La  formule  de  Grcen  donne  : 

IJJ  rfc"^"^r  '""'"vy^rfT^^ 

/^/^AfrfUrfa       dXSdu       (iU  dal 

—  /// 1 1 \dxdydz. 

JJJ     \d^  ^^      dy  dy      dz  dz] 
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Gomme  u  est  nul  à  la  surface,  Tintégrale  double  sera  nulle, 
ei  il  viendra 

D'après  le  signe  de  u,  la  première  intégrale  triple  sera  positive; 
il  en  est  évidemment  de  même  pour  la  seconde.  On  pourra  donc 

poser 

Q'=,Q  — fne(n  — ô), 

w  et  n  étant  positifs.  Ceci  montre  que  si  ^p  -+-  ^^  ■+■  âi«  "  ^^' 
pas  nul,  on  pourra  obtenir  une  intégrale  Q'  moindre  que  Q  en 
donnant  à  0,  constante  arbitraire,  une  valeur  moindre  que  n. 
Mais  rintégrale  Q,  étant  essentiellement  positive,  ne  pourra  pas 
diminuer  au  delà  d'une  certaine  limite.  Il  y  aura  donc  une 
fonction  de  or,  y,  z,  satisfaisant  aux  conditions  superficielles 
arbitrairement  choisies,  qui  rendra  l'intégrale  Q  la  plus  petite 
possible,  et  qui,  par  conséquent,  vérifiera  l'équation  (d). 

On  voit  donc  qu'étant  données  la  forme  du  vase  et  les  défor- 
mations que  doivent  subir  ses  parois,  sa  vitesse  en  chaque  point 
intérieur  est  parfaitement  définie  par  l'équation  (d). 

Les  mêmes  principes  pourront  s'appliquer  à  l'étude  du  mou- 
vement d'un  fluide  continu,  quelle  que  soit  son  étendue,  par 
exemple,  au  mouvement  ondulatoire  de  la  houle  se  propageant 
par  calme  dans  une  mer  infiniment  large  et  profonde. 

Supposons  Taxe  des  x  horizontal  et  dirigé  dans  le  sens  de  la 
propagation  des  ondes.  Taxe  des  z  vertical  et  dirigé  vers  le  bas, 
et  supposons  aussi  qu'il  n'y  ait  aucune  perturbation  dans  le  sens 
des  y, 

A  une  époque  quelconque  /,  la  section  de  la  surface  supé- 
rieure par  un  plan  vertical  parallèle  aux  x  présentera  une  série 
d'ondulations  régulières  et  distantes,  horizontalement,  d'une  lon- 
gueur 2L,  ou  longueur  d'onde.  Par  deux  points  pris  sur  cette 
courbe  et  comprenant  entre  eux  un  nombre  exact  d'ondulations. 
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menons  deux  surfaces  cylindriques  perpendiculaires  au  plan  x,  z 
et  ayant  pour  directrices  les  courbes  identiques  quelconques  af, 
bh  prolongées  jusqu'à  Tinfini.  Nous  obtiendrons  ainsi  un  volume 
cylindrique  infiniment  profond,  asbhcf^  que  nous  pouvons  assi- 
miler au  vase  fermé  de  tout  à  Theure  à  la  condition  que  le 
liquide  y  soit  continu.  Ceci  exige  que  les  lames  ne  déferlent  pas, 
c'est-à-dire  que  les  molécules  situées  sur  la  surface  libre  ne  ces- 
sent pas  d  y  adhérer.  Les  composantes  prescrites  des  vitesses 
seront,  dans  ce  cas,  les  composantes,  suivant  les  normales  aux 
ditférents  points  du  contour  asbhcfy  des  vitesses  que  les  molé- 
cules liquides,  situées  en  ces  points,  possèdent  à  l'instant  consi- 
déré. Sur  le  plan  horizontal,  infiniment  profond,  ces  vitesses 
normales  seront  nulles.  Aux  points  m,  m'  des  courbes  a/*  et  6A, 
situés  sur  une  même  horizontale,  ces  composantes  et,  en  général, 
toutes  les  circonstances  du  mouvement  seront  les  mêmes. 


Nous  aurons,  comme  précédemment, 


/îii  = 


dx 


pti?  = 


di 
d^ 


d?'^  d? 


0 


(1) 


(2) 


Mais,  ici,  X  sera  une  fonction  de  .x,  z  et  du  temps. 
Si  le  mouvement  est  permanent,  la  vitesse  de  propagation,  a, 
sera  uniforme,  et  si  l'on  adopte  un  système  d'axes  mobiles,  X| 
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et  Zi,  parallèles  aux  premiers  et  se  transportant  horizontalement 
avec  la  vitesse  a,  les  circonstances  du  mouvement  seront  les 
mêmes,  quel  que  soit  le  temps,  en  un  point  ayant  pour  coor- 
données Xi^y  zn  relativement  aux  axes  mobiles.  On  aura  les 
relations 

X  =  OTi   -4-  tl(,        Z  =  Zi 


et  si  on  pose 


on  aura 


M  =^  i/j  H-  a,      w=  tVi 

x=z  p)^  -t-  po  (Xi  -♦-  al) 


Wi  =  w  —  a= --—  =  -— »      Wi  =  w  =  —      .     .     (!') 

dx       axi  dzi 

la  fonction  X|  satisfaisant  également  à  la  relation 

rf'A.       dh^ 

dxl        dz]  ^-  ^ 

La  permanence  exigera  que  ^  et  ^*  soient  des  fonctions  de 
X|  et  z^  ne  contenant  pas  le  temps  explicitement. 

L'équation  (2')  morure  que,  dans  le  mouvement  relatif,  les 
trajectoires  des  molécules  liquides  seront  perpendiculaires  aux 
diverses  courbes  Xj  =  constante.  Menons  les  trajectoires  ortho- 
gonales aux  courbes  X|,  nous  aurons  ainsi  les  courbes  ou  surface 
d'onde  s,  s',  s",„ 

Les  équations  de  mouvement  étant 

^  dx  p  dz 

les  surfaces  d'égale  pression,  ou  surfaces  de  niveau  dynamique, 
seront  données  par  l'équation 

—  u*dx  -\-  {g  —  w')  rfz  =  0 

La  surface  libre  et  le  plan  horizontal  infiniment  profond  sont. 
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à  la  fois,  surface  d'onde  et  surface  de  niveau  ;  par  conséquent, 

la  relation 

—  u'(u  —  a)-^{g  —  w')w  =  0 (3) 

qui  exprime  que  les  courbes  d'onde  et  de  niveau  sont  tangentes, 
sera  satisfaite  non  seulement  sur  les  surfaces  supérieure  et  infé- 
rieure, mais  aussi  sur  chaque  courbe  d'onde,  au  moins  aux 
points  où  la  pression  serait  maximum  ou  minimum  si  elle  n'y 
était  pas  constante.  Nous  allons  voir  que  les  courbes  d'onde  se 
confondent  avec  les  courbes  de  niveau.  En  effet,  faisons  passer 
les  courbes  afei  bh  par  les  points  7W|,  m^...  w'i,  m\...  où  l'équa- 
tion (3)  est  vérifiée.  Cette  équation  intégrée  par  rapport  au  temps 
donne  en  posant  V*  =  (ti  —  a)*  -i-  'ofl  : 

l'indice  zéro  se  rapportant  au  point  m  de  la  courbe  af.  Cette  der- 
m'ère  équation  détermine  en  fonction  de  z  la  valeur  V  de  la 
vitesse,  mais  non  sa  direction;  nous  pourrons  donc  choisir 
celle-ci  de  telle  sorte  que  la  continuité  soit  satisfaite  dans  tout 
l'intérieur  du  volume  ou  vase  fermé  asbhcf  sans  que  les  vitesses 
de  la  surface  soient  modifiées  (*).  Or,  ces  vitesses,  jointes  à  la 
condition  de  continuité  déterminent  la  solution,  donc  celle-ci 
devra  satisfaire  à  (5). 

Si  le  mouvement  est  purement  oscillatoire,  il  n'y  aura  aucun 
courant  permanent  dans  les  diverses  couches  liquides;  par  suite, 
chaque  molécule  décrira  une  courbe  fermée  autour  d'une  cer- 
taine position  moyenne  x',  z\  ou  centre  orbiculaire.  On  pourra 
définir  arbitrairement  la  position  de  ce  centre,  soit,  par  exemple, 
en  prenant  respectivement  pour  x'  et  z'  la  moyenne  arithmé- 
tique des  abscisses  et  des  ordonnées  extrêmes  de  l'orbite.  La 
permanence  exigera  que  les  trajectoires  de  même  profondeur 
centrale  soient  identiques.  On  obtiendra  une  courbe  d'onde  ou 
de  niveau,  en  joignant  les  positions  simultanées  des  molécules 
ayant  leur  centre  orbiculaire  à  la  même  profondeur.  Il  est  clair 

(*)  Voir  la  note  à  la  fin. 
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que  si,  à  l'époque  (|,  une  molécule  w,  de  centre  o,  z'  (relative- 
ment à  des  axes  fixes),  a  pour  coordonnées  |,  in  relativement  à  ce 
centre,  une  molécule  w'  ayant  son  centre  en  x\  z  aura  les 
mêmes  coordonnées  centrales  |,  n,  à  Tépoque  /=  ^^  h-  — • 

Donc,  X  et  z  étant  les  coordonnées  d*une  molécule  relative- 
ment à  des  axes  fixes,  on  aura 


x  =  x'  -♦-  f\i ,  z'\ 


z  =  z'  -*-  <p\t ,  z' 


w 


d'où  l'on  tire,  en  observant  que 


df_        df  d? df^ 

Jt^^^dx'"  dt'^^^dx' 

dx  u  du  u' 

dx'  a  dx'  a 

dz  w  dw  w' 

dx'  a  '  dx'  a 


•      .       •       .       •      (DJ 


et,  en  différentiant  successivement  par  rapport  à  x  et  à  z, 

dx  dz' 


dx  \         al 


'       dz'  dx 


dx  dz' 
~dl 


\ 


ce  qui  donne 


dx'  I        u\      dx 

0  =  —  M -^  — 

dz   \         al       dz' 

w  dx'       I        dz  \  dz' 
a  dz        \        dz'l  dz 

w  dx'       /         dz  \  dz' 
0  = ^     i  -f-  — 

a  dx        \         dz  I  dx 


dx'  i    dz  dz'  w 

dx    '^  D  dz'^  dx  '^    <ÎD 

dx'  ^        i    dx  dz'        a—u 

dz  D  dz  dz  aD 


(6) 


(7) 
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en  posant 


1  r,  dz  dx  1 

aL  dz'  dz'\ 


La  relation  (5)  peut  s'écrire 


d'où 


0; 


•        • 


•     (8) 


^  désignant  une  fonction  indépendanie  de  x'  cl,  par  suite,  de 


a 


On  a  aussi 


du 
dx 

du 
dz 


du       du   dx'        du  dz  \    V  dz  du^ 

—  =  — 1 =  —    —  u i-iu--— h 

dx       dx'  dx       dz'  dx       aD  [  dz'  dz' \ 

du    dx'       du   dz'         1   F     dx  du  1 

=  — h =  —    m' \-  (a—  u)  — : 

dx'  dz        dz'  dz        aD  ^     dz'       ^  ^  dz' \ 

dw  dz'         1    r  dz  dw~\ 

dz    dx       aD  L  dz'  dz' \ 

dw       dw  dx'       dw  dz'        \    f   ^  dx       ^  ^  ^,«1 

—  = h  —  —  =  —    w h  (a  —  u) 

dz       dx'  dz        dz' dz       aDl      dz'      ^         ^dz'j 


dw 
dx 

dw 


dw  dx' 
dx'  dx 

dw  dx' 
dx'  dz 


Les  équations, 


du       dw  du       dw 

—  H =  0      cl      — =  — 

dx       dz  dz        dx 


provenant  de  (1)  et  (2),  deviendront  : 
La  première, 

dz  dx  du  dw         c^D 


d'où 


dz  dx 

[a —  m)-;—-  -h  II?-— =  a  =  fonction  de  je'; 
dz  dz 
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La  seconde, 

dx  (lu  ilz  dw 

dz'      ^  ^  dz'  dz  dz 

qui  peut  s'écrire 

dz  dx  dz  dw  du 


=  r/^r-^^"-")'-^  «'']=?'' 


en  désignant  par  [3'  la  dérivée  de  p. 
Nous  aurons  donc  les  deux  relations 


dz         dx 


,  dx  dz 

.-u'---^{g-w')—  =  p' 


I  »         •         • 


.     (9) 


dz'        ^  '  dz' 

auxquelles  il  faut  joindre 

n'(a  —  '0-^(5'  —  w')w  =  () (3) 

Multipliant  la  première  par  u'  et  la  seconde  par  w,  il  vient,  en 
ajoutant  et  tenant  compte  de  (3), 

aii'^.  6'ttr  =  0 (40 

Posons,  pour  abréger  récriture, 

x'  à' 

t =x*,        -=k. 

a  OL 

On  aura 

du       du  dw 

dl       du  dfjc 

Différentions  (9)  par  rapport  à  fx,  il  viendra 

d'u 

3-^  =  —  kio' .     .     (M) 

d/ur 

VIII.  22 


20.  —  338  — 

Portant  dans  (3)  les  valeurs  de  w  et  de  w'  tirées  de  (10) 
et  (11)y  nous  aurons 

(Pu 

—  -4-  k'u  =  k  {ka  —  g), 

équation  dont  l'intégrale  générale  est 

•    ,  f      ^'\               ,  /       «'\  9 

u  =  cs\n  k  it 1  -♦-  C|  ces  A  \t 1  -*-  a  —  ^  t    .     (12) 

c  et  Cf  étant  des  fonctions  de  z\ 

Soit  2T  le  temps  que  la  lame  met  à  parcourir  la  longueur  2L. 
On  aura 

^=^ (*^) 

Après  rintervalle  de  temps  ST,  chaque  molécule  doit  passer 
par  la  même  position,  avec  la  même  vitesse,  donc 


klt-^  2T— -|=27r  -♦-  k 


(-r)- 


d'Où 


k=Y (14) 


A  une  profondeur  infinie,  les  molécules  sont  constamment 
immobiles  (*),  par  conséquent 

a— ^=0,oui  =  ^ (15) 

k  a 

Il  y  a  donc,  entre  la  période  d'oscillation  et  la  vitesse  de  pro- 
pagation, la  relation 

^       9 


(*}  Sans  quoi,  la  quantité  d'énergie  emmagasinée  dans  une  tranche  verticale  de  lon- 
gueur 2L,  serait  infinie.  Ce  qui  est  impossible,  puisque  l'agitation  est  produite  par  l'action 
de  la  brise,  qui  n'a  pu  développer  qu'un  travail  fini. 
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ou  bien  (13) 


Tra' 


L  =  — (17) 

9 


Les  vitesses  seront  donc 


ti  =  c  sin  Arfc -4- C|  ces  fcf* (18) 

d'où 

m'  =  kc  sin  k/u,  —  kci  sin  k^i 

et  par  suite 

ti7  ==  —  c  cos  k/Lc  -\-  Cl  sin  k/u, (1 9) 

Les  équations  (18)  et  (19)  montrent  que  chaque  molécule 
décrit  son  orbite  avec  une  vitesse  constante 


V=1/c'h-cÎ. (20) 

En  intégrant  (18)  et  (19)  par  rapport  au  temps,  il  viendra 


c       .        fi  . 


X  —  x'  =  —  -- cos  k/u,  -h  -y  sin  k/u  •+■  r , 

k  k 

...     (21) 

c  c 

z  —  z'  =  —  -sin  k/u  —  -  ces  k/u  -^  Cj 

k  k 


c^  et  C3  étant  des  fonctions  indépendantes  du  temps. 

Soient  x^,  x^  et  z^,  z^  les  coordonnées  maximum  et  minimum 
de  l'orbite  ayant  son  centre  en  x'  z'  ;  leurs  valeurs  seront  obte- 
nues à  l'aide  de  (21)  et  des  équations  ti  =  0,  ti;=>0.  On  aura 
donc  pour  déterminer  z^  et  Zj  les  relations 


tang  k/u  = d*où      ces  k/u  =  dt-—j  sin  A;*  =  zp   *  ; 

c  »  V 


et  pour  déterminerai,  Xj, 


c  ,  C|  c 

tang  k/u=  -i —      d*où      ces  Af*  =  ifc  — •  »  sin  A/t«  =  d=  — . 

C^  V  V 
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les  signes  supérieurs  se  rapportant  aux  maxima  et  les  signes  infé- 
rieurs aux  minima.  II  viendra 


Xi  —  X  =  —  - — H  Ci ,       «1  —  z  =  — r  "**  ^31 

k  k 

V  V 

k  k 

Or,  par  définition ,  on  a  x'  «=  ^*'^**  et  jz'  =  ^^'*  ;  donc  c, 
et  C3  seront  nuls,  et  l'orbite  sera  un  cercle  de  rayon 

A  =  ~;    • (22) 

et  /:=!  =  !  sera  la  vitesse  angulaire. 

Les  ondulations  seront  évidemment  égales  de  part  et  d'autre 
d'un  plan  horizontal  de  profondeur  z',  ce  plan  représentera  donc 
le  niveau  dynamique  moyen  des  molécules  de  profondeur 
centrale  z'. 

Pour  déterminer  c  et  c,  tirons  de  (21)  les  dérivées  ^  »  ^,  » 
portons-les  dans  la  première  des  équations  (9)  et  différentions 
par  rapport  au  temps;  il  viendra,  après  réduction, 

de  dCi 

—  Arc  cos  A/x  -t-  kCi  sin  kfjL  —  a  — ;  ces  A/t«  -♦-  o  —  sin  A/x  =  0, 

dz'  dz' 

équation  qui  devant  être  satisfaite  quel  que  soit/ix,  donnera 

«c  -4-  a  -p-  =  0      et      kCi  -¥•  a-—  =  Oy 
dz  dz 


d'où 

c  =  Ce     ■         et      C|  =  CjC 


k  k 

—  z'  _       -    — *• 

o 


e  étant  la  base  des  logarithmes  népériens  et  C  et  C|  des  constantes 
arbitraires. 

Si  on  prend  pour  origine  du  temps  l'instant  où  la  molécule, 
ayant  son  centre  à  l'origine  des  axes,  est  au  haut  de  sa  course, 


—  34!  —  23. 


la  valeur  de  x  sera  nulle  et  celle  de  z  égale  à  —  H,  à  Tépoque 
;  =  Oy  H  désignant  le  rayon  orbieulaire  des  molécules  apparte- 
nant à  la  surface  libre,  c'est-à-dire  la  demi-hauteur  de  la  lame. 
Il  en  résultera  C  =  0,  C|  =  AH.  Les  équations  de  l'orbite 
prendront  donc  la  forme  finale 


or— x'=He     "       sinAlf 1» 

z  —  z'=Ue     "      coskit 1- 


.     .     .     .    (123) 


Les  courbes  d  onde  ou  de  niveau  dynamique  seront,  en  géné- 
ral, des  trochoïdes  engendrées  par  un  point  décrivant,  avec  une 
vitesse  angulaire  A,  un  cercle  de  rayon  h  =  He~«*'  dont  le  centre 
se  meut  horizontalement  à  la  profondeur  z',  avec  une  vitesse 
uniforme  a.  Les  rayons  diminueront  rapidement,  à  mesure  que 
la  profondeur  augmentera,  et,  par  suite,  les  surfaces  de  niveau 
s'approcheront  très  vite  d'un  plan  horizontal. 

La  surface  libre  deviendra  une  cycloïde,  lorsqu'on  aura 
AHc=sa.  La  valeur  de  ^  représente  la  plus  grande  hauteur  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  lame  puisse  atteindre  sans 
déferler.  En  effet,  la  pression  augmentant  avec  la  profondeur,  il 
est  clair  que  le  poids  d*un  élément  liquide  situé  sur  une  crête 
de  lame  devra  être  plus  grand,  ou  tout  au  moins  égal  à  la  force 
centrifuge  dont  cet  élément  est  animé,  sqns  quoi  celui-ci  serait 
projeté  vers  le  haut  et  la  lame  déferlerait.  On  doit  donc  avoir 


a 


ifc«H  <  a      ou      H  <  - 

Pour  calculer  la  pression  nous  aurons,  en  tenant  compte 

dp 

dx' 


que  ^,  =  0  : 


p  ^      p  Idx  dz'      dz  dz'j  l         dz'      ^^  '  dz'j 

= c    •     sin'  kfi  -^  g\\ --e    •     ces*  k/x    \  dz\ 

(a  L  «  J  ) 
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ou,  en  tenant  compte  que  k  = 


g 

a 


dp 


Donc 


"-Po  =  Pj      Z' 


AH'   -M 
— e 
!2a 


(24) 


Pq  désignant  la  pression  atmosphérique. 

Si  Ton  suppose  Feau  de  mer  absolument  dépourvue  de  viseo- 
sitéy  Ténergie  emmagasinée  dans  la  masse  fluide  dépendra  uni- 
quement de  sa  configuration  présente,  et  nullement  des  chemins 
parcourus  par  les  molécules  liquides  pour  atteindre,  à  partir  du 
repos,  leur  position  actuelle.  Nous  pouvons  donc  admettre  que 
les  molécules  ayant  appartenu,  au  repos,  à  un  même  plan  hori- 
zontal appartiennent  maintenant  à  une  même  surface  de  niveau, 
et  même  qu'il  en  ait  été  ainsi  dans  toutes  les  phases  du  mouve- 
ment. Autrement  dit,  nous  pouvons  admettre  que  la  continuité 
du  liquide  n*ait  pas  été  troublée. 

Soit  Xq,  zq  la  position  primitive,  relativement  aux  mêmes  axes, 
d'une  molécule  dont  le  centre  est  actuellement  en  x',  z'.  Les 
déplacements  moyens,  horizontaux  et  verticaux,  ont  dû  être  les 
mêmes  pour  toutes  les  molécules  appartenant  au  même  plan 
horizontal;  on  peut  donc  écrire 

z'  =  Zo  -*-  o {Zo\     x'  =  Xo  -^  x{Zo)  ,     .      .     .     (25) 

On  sait  que  Téquation  de  continuité  peut  se  mettre  sous  la 
forme 


1  = 


dx 

dx 

dz 

dx'     dz' 

dxo     dxQ 
dx      dz 

— 

dx' 
dx 

dx' 
dz 

X 

(Ixo     dx, 
dx'     dz' 

dzo     dzo 

dz' 

dz' 

dz^,     dzo 

ou  bien,  par  (5)  et  (25) 


1  = 


u 

1 

a 

dx 
d^'^ 


w 
a 

dz 
d^ 


X 


1. 


dx 
dz^ 


1  + 


0 

dfs 

dzo 


•     (26) 
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Remplaçant  ti,  ti;,  ^,y  -^,  par  leurs  valeurs,  il  vient 

du  \ 

\  -+-  — = 


a* 


et,  par  suite, 


Intégrant, 


^0=  «'-*-—€    "      -^G (27) 

la 


La  constante  C  est  nulle,  car  le  déplacement  z»  —  z  est  nul 
pour  les  molécules  infiniment  profondes.  Soit  z\  la  distance  à 
Taxe  des  x  du  niveau  supérieur  primitif,  on  aura 

^•=2^ (^«) 

On  voit  que  le  niveau  moyen  dynamique  aura  été  surélevé 
d'une  hauteur  qui  pourra  atteindre  ~  pour  une  lame  cycloîdale. 
Portons  le  résultat  (27),  (28)  dans  (24),  il  viendra 

;?  — Po  =  /'flf(^o  — ^i); 

donc  le  mouvement  ondulatoire  n*aura  pas  modifié  la  pression. 
La  vitesse  constante  Vu^  h-  ti;*  avec  laquelle  une  molécule 
parcourt  son  orbite  est 

Kjfe'HV  -  ^''  =  V^lak  (Zo  —  z')  =  \/'lg  (z,  —  z\ 

e*est-à-dire  égale  à  la  vitesse  que  prendrait  cette  molécule  en 
tombant  de  la  hauteur  moyenne  à  laquelle  elle  a  été  élevée  à 
partir  du  repos. 

Tous  ces  résultats,  et  d*autres  encore,  ont  été  obtenus  par 
M.  Tingénieur  des  constructions  navales,  0.  de  Bennzé  (aujour- 


26. 
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d'hui  le  P.  de  Benazé,  S.  J.).  La  solution  élégante  du  savant 
ingénieur  se  trouve  dans  la  Revue  maritime  et  coloniale,  et  les 
conclusions  sont  publiées  séparément  dans  une  brochure  intitulée 
Recherche  de  la  profondeur  à  laquelle  se  transmet  l'agitation  de 
la  surface  de  la  mer.  La  jRet'ue  des  questions  scientifiques  en  a 
donné  l'analyse  (tome  V,  p.  329, 1879). 


NOTE 


Prenons  sur  la  courbe  s  de  la  surface  libre  des  éléments  infiniment 
petits  aa,  ap,  pr...  respectivement  proportionnels  aux  vitesses  du 
liquide  aux  points  a,  a,  p...  Par  le  point  mi  de  la  courbe  a/*,  infiniment 
voisin  de  a,  menons  ntiai,  proportionnel  à  Vmp  vitesse  du  liquide  au 
point  m^.  Nous  déterminerons  ainsi  un  point  ai,  dont  l'ordonnée 
est  z^.  Menons  ensuite  l'élément  Oj  ^i  d'une  longueur  proportionnelle 
à  2  \/g  (z^^  —  Zi)  —  i VJ,,  et  dans  une  direction  telle  que  le  qua- 
drilatère œ,  p,  p<,  «1  ait  une 
surface  égale  à  aaaimi,  et 
ainsi  de  suite.  En  partant 
des  différents  points  de 
la  courbe  af  nous  déter- 
minerons, en  opérant  de 
même,  une  série  de  cour- 
bes Si  s^...  sur  lesquelles 
la  pression  sera  constante 
si  les  molécules  y  sont 
animées  des  vitesses 

2  \^9  K  -z}—i  Vi. 
La  continuité  sera  évidemment  satisfaite.  Nous  aurons  donc  ainsi  un 
mouvement  possible.  Or,  il  n'en  est  qu'un  seul  qui  satisfasse  aux 
conditions  superficielles,  donc  celui-ci  sera  déterminé  par  l'équa- 
tion (5). 


f 


\ 
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DES 


RAPPORTS  DE  L'ANGINE  HERPÉTIQUE 

AVEC  L'ANGINE  DIPHTÉRIQUE 


PAR 

le  D**  Alplionse  OOI3L 

DE  PARIS. 


La  question  des  rapports  de  Tangine  herpétique  avec  Tangine 
diphtérique  est  une  question  toute  moderne  et  qui  doit  son  ori- 
gine aux  progrès  accomplis,  depuis  le  commencement  de  ce 
siècle,  dans  la  connaissance  des  caractères  objectifs  des  angines 
eouenneuses  ou  pseudo-membraneuses.    - 

Un  point  qui  me  semble  définitivement  acquis  à  la  science, 
c'est  la  dualité  symptomatique  des  deux  angines  herpétique  et 
diphtérique,  ainsi  que  la  possibilité  de  les  distinguer  Tune  de 
Tautre  à  la  seule  inspection  de  Tarrière-gorge. 

Mais  cette  dualité  symptomatique  correspond-elle  ou  non  à 
une  dualité  de  nature?  Voilà  le  point  encore  en  litige.  La  plupart 
des  auteurs  contemporains  affirment  la  dualité  de  nature;  les 
médecins  du  siècle  dernier  admettaient,  au  contraire,  Tunité  de 
nature,  —  mais,  parce  qu'ils  confondaient  Tune  et  l'autre  angine 
sous  la  dénomination  commune  d'angine  couenneuse.  Cette  con- 
fusion n'est  plus  acceptable  aujourd'hui  ;  est-ce  à  dire  cependant 
que  leur  opinion  soit  erronée  et  qu'il  n'y  ait  pas  réellement  unité 
de  nature  entre  les  deux  angines? 

C'est  là  ce  que  je  me  propose  de  discuter,  après  avoir  établi 
la  dualité  clinique  de  Therpès  et  de  la  diphtérie  du  pharynx. 
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DUALITÉ   SYMPTOMATIQUE   OU    CLINIQUE   DE   l'aNGINE    HERPÉTIQUE 

ET   DE    l'angine    DIPHTÉRIQUE. 

Jusqu'au  XIX**  siècle,  on  a  confondu  sous  la  dénomination 
iVangine  coiienneuse  toutes  les  affections  de  la  gorge  qui  peuvent 
présenter  un  exsudât  pseudo-membraneux.  Depuis  les  recherches 
(le  Bretonneau,  de  Trousseau,  de  Gubler  et  de  Lasègue,  on 
admet  généralement  que  l'expression  angine  couenneuse  ne  s'ap- 
plique pas  à  une  seule  entité  morbide,  mais  à  un  groupe  d'affec- 
tions. L'angine  couenneuse  des  anciens  auteurs  serait,  en  réalité, 
lin  genre  qui  comprendrait  au  moins  trois  espèces,  savoir  : 
l'angine  diphtérique,  l'angine  scarlatineuse,  l'angine  herpétique 
et  peut-être  même  une  quatrième,  l'angine  membraneuse  simple 
et  non  infeclieuse  (Jaccoud). 

Sous  les  noms  d'herpès  du  pharynx,  d'herpès  guttural  etd'an- 
gine  herpétique,  la  plupart  des  auteurs  contemporains  décrivent 
une  variété  d'angine  caractérisée  par  une  éruption  comparable 
ou,  du  moins,  comparée  à  celle  de  l'herpès  vésiculeux  de  la  peau. 
L'adjectif  herpétique  ne  désigne  donc  ici  que  la  forme  extérieure 
des  lésions;  il  n'implique  pas  l'idée  d'un  vice  herpétique  ou  dar- 
treux  de  la  constitution  du  malade. 

L'herpès  guttural  se  caractérise  par  la  présence,  sur  les  amyg- 
dales et  parfois  aussi  sur  la  luette,  les  piliers  du  voile  du  palais 
et  la  face  postérieure  du  pharynx,  de  productions  morbides  de 
petites  dimensions,  arrondies,  ponctuées,  opaques,  d'un  blanc 
grisâtre  ou  laiteux  et  toujours  nettement  isolées  les  unes  des 
autres.  Dans  leur  intervalle,  la  muqueuse  présente  une  colora- 
tion d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé. 

Ces  productions  ont  été  comparées  aux  vésicules  de  l'herpès 
cutané;  et,  si  leurs  caractères  en  sont  un  peu  différents,  c'est 
que,  suivant  la  remarque  de  Gubler  (*),  la  couche  épidermique 

(<)  Gubler,  Mémoire  sur  Vherpès  guttural.  (Bullf.t.  de  la  Société  des  HÔPrrAUX  dk 
Paris,  1857,  IH.  p.  389). 
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de  la  peau  ne  se  prolonge  pas  sur  la  muqueuse  bucco-pharyn- 
gienne.  Cette  ressemblance  me  parait  surtout  exister  quand 
Tangine  herpétique  se  manifeste  par  de  petites  élevures  transpa- 
rentes, arrondies  et  assez  semblables,  d*après  la  comparaison  du 
professeur  Lasègue  (*),  à  des  gouttelettes  d'eau  sucrée.  Cette 
dernière  variété  d'herpès  guttural  serait  beaucoup  moins  com- 
mune que  la  première  (Lasègue). 

L'herpès  du  pharynx  s'observe-t-il  sur  tous  les  points  de 
Tamygdale,  ou  bien  siège-t-il  exclusivement  à  Torifice  des  cryptes 
mnqueux  (Lasègue)?  S'agit-il  ici  d'un  véritable  herpès  (Gubler), 
ou  bien  d'une  inflammation  des  appareils  glanduleux  de  l'amyg- 
dale (Lasègue)?  Les  vésicules  sont-elles  remplacées  par  des 
aphtes,  des  ulcérations  superficielles,  petites  et  couvertes  d'une 
couenne  jaunâtre  (Gubler),  ou  bien  a-t-on  pris  pour  une  sur- 
face ulcéreuse  l'ouverture  du  crypte  que  la  vésicule  occupait 
(Lasègue)?  La  coloration  blanche  de  la  vésicule  doit-elle  être 
rapportée  à  une  infiltration  de  l'épithélium  qui  deviendrait 
opaque  en  se  vascularisant  à  la  manière  de  la  cornée,  ou  bien 
est-elle  due  à  l'état  caséeux  de  la  sécrétion  (Lasègue)? 

Ce  sont  là,  on  peut  l'afiirmer,  autant  de  questions  secondaires 
et  purement  spéculatives,  dont  la  solution  importe  peu.  Ce  qu'il 
importe  surtout  de  connaître,  ce  sont  les  rapports  de  l'herpès 
guttural  avec  la  diphtérie  pharyngée. 

Le  diagnostic  différentiel  est-il  possible  à  la  seule  inspection 
de  Tarrière-gorge?  Doit-on  considérer  l'herpès  et  la  diphtérie  du 
pharynx  comme  deux  entités  morbides  distinctes,  ou  seulement 
comme  deux  formes  différentes  d'une  seule  et  même  maladie? 
Telles  sont  les  questions  vraiment  pratiques  et  dont  la  solution 
importe  beaucoup  au  médecin,  surtout  au  point  de  vue  du  trai- 
tement prophylactique.  L'isolement  du  malade  atteint  d'angine 
herpétique,  nécessaire  s'il  y  a  unité  de  nature,  devient  inutile 
dans  le  cas  contraire. 

Lorsque  les  vésicules  de  l'herpès  guttural  restent  isolées  et 


(*)  Lasègue,  Traité  des  anginesy  1868,  p.  60. 
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parraitement  distinctes  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  révolu- 
tion morbide,  la  confusion  n'est  guère  possible,  à  moins  d'inat- 
tention ou  d'ignorance,  avec  l'angine  diphtérique.  Mais,  d'autres 
fois,'  «  l'intervalle  qui  séparait  d'abord  les  vésicules  se  recouvre 
»  d'une  couche  caséeuse,  blanchâtre,  plus  ou  moins  épaisse, 
»  plus  ou  moins  étendue,  et  qui  peut  revêtir  la  totalité  de 
»   l'amygdale  (*).  » 

C'est  alors  surtout  que  la  confusion  est  possible  avec  l'angine 
diphtérique. 

Quand  l'angine  herpétique  s'accompagne  ainsi  de  la  formation 
d'une  fausse  membrane,  le  médecin,  en  apercevant  sur  les  amyg- 
dales une  plaque  blanche,  irrégulièrement  étalée,  hésite  tout 
d'abord  à  se  prononcer.  Ce  n'est  ni  dans  l'intensité  de  la  fièvre, 
ni  dans  la  tuméfaction  des  ganglions  sous-maxillaires,  ni  dans  la 
consistance  ou  la  couleur  de  la  fausse  membrane,  ni  même  dans 
l'existence  ou  l'absence  de  l'herpès  labial,  qu'il  doit  chercher  les 
éléments  du  diagnostic  différentiel  des  angines  herpétique  et 
diphtérique.  Tous  ces  symptômes  peuvent  être  les  mêmes  dans 
les  deux  cas,  ou  bien  ne  présenter  que  des  différences  de  plus  ou 
de  moins,  toujours  difficiles,  sinon  impossibles,  à  apprécier  au 
lit  du  malade. 

Il  n'y  a  qu'un  seul  caractère  pathognomonique,  et  voici  en 
quoi  il  consiste  : 

Quand  on  a  enlevé  la  fausse  membrane  qui  tapisse  l'amygdale, 
on  trouve  toujours  au-dessous  d'elle,  s'il  s'agit  d'une  véritable 
angine  herpétique,  un  semis  de  points  blancs,  isolés  les  uns  des 
autres,  ou  tout  au  moins  quelques  traces  des  vésicules  qui  carac- 
térisent la  maladie.  Je  donne  plus  loin  (obs.  II)  un  exemple  de 
cette  disposition  caractéristique  de  l'exsudat. 

jRten  de  pareil  ne  s'observe  jamais  dans  l'angine  diphté- 
rique. Jamais  la  fausse  membrane  ne  cache  et  ne  recouvre,  à  la 
manière  d'un  voile,  un  semis  de  points  blancs;  et,  après  son 
enlèvement,  on  voit  seulement  la  muqueuse  rouge  et  saignante, 
mais  pas  de  traces  de  vésicules. 


(*)  LasèGUE,  Traité  des  angines,  p.  62. 
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Cetre  disposition,  à  la  fois  si  caractéristique  et  si  facile  à  con- 
stater, ne  parait  pas  encore  bien  connue  —  si  Ton  en  juge  par 
le  silence  de  la  plupart  des  auteurs,  —  et  cependant  le  professeur 
Lasègue  insiste  beaucoup  sur  son  importance  diagnostique,  dans 
son  Traité  des  angines j  publié  il  y  a  déjà  seize  ans,  en  1868. 
C'est  en  parlant  d'elle  qu'il  écrit  :  «  Il  n'y  a  qu'un  moyen,  un 
»  seul,  de  préciser  le  diagnostic,  et  heureusement  il  est  infail- 
.   lible  («).  » 

Cette  disposition  caractéristique  de  Laségue  fait-elle  défaut,  on 
peut  affirmer  qu'il  ne  s'agit  pas  de  l'herpès  guttural,  mais  de 
quelque  autre  espèce,  diphtérique,  scarlatineuse  ou  autre,  d'an- 
gine couenneuse  ou  pseudo-membraneuse. 

Avant  d'aborder  l'objet  principal  de  ce  travail,  il  était  utile  de 
rappeler  ce  caractère  pathognonomique  de  l'herpès  guttural. 

Qu'il  y  ait  unité  ou  dualité  de  nature  entre  les  angines  herpé- 
tique et  diphtérique,  quelle  que  soit  la  solution  définitive  de  ce 
problème  nosologique,  la  gravité  de  ces  deux  angines  restera 
toujours  différente.  Toujours,  par  conséquent,  il  sera  très  impor- 
tant de  savoir  les  distinguer  à  coup  sûr  l'une  de  l'autre.  De  cette 
distinction  résultent  non  seulement  la  justesse  du  pronostic,  mais 
encore  l'appréciation  exacte  de  la  valeur  thérapeutique  des  nom- 
breuses médications  proposées  contre  les  angines  couenneuses. 

Quelques  mots  maintenant  pour  préciser  ce  que  j'entends  ici 
par  angine  diphtérique. 

Les  auteurs  allemands  et,  à  leur  exemple,  quelques  médecins 
français  donnent  une  signification  différente  aux  mots  diphtérie 
et  croup,  ainsi  qu'aux  adjectifs  correspondants.  Ils  réservent  le 
premier  (diphtérie)  pour  les  cas  où  l'exsudation  pseudo-membra- 
neuse intéresse  le  chorion  de  la  muqueuse,  et  le  second  (croup) 
pour  les  cas  où  la  lésion,  plus  superficielle,  laisse  intact  le  chorion 
muqueux,  lequel  est  simplement  recouvert  d'une  fausse  mem- 
brane. 

Il  en  résulte  que  le  mot  diphtérie  a  une  double  signification. 


,<)  Lasèguc,  Traité  des  angines,  p.  63. 
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Tune  nosologique  et  lautre  anatomo-pathologique  que  je  viens 
de  définir.  J'emploie  ici  ce  mot  dans  son  acception  nosologique, 
et  par  angine  diphtérique  yeniends^  non  pas  une  forme  anatomo- 
pathologique  spéciale  d'angine,  mais  Tangine  symptomatique  de 
cette  maladie  qui  a  nom  diphtérie  et  qui  présente  à  un  si  haut 
degré  le  caractère  infectieux.  La  fausse  membrane  est-elle  cause 
ou  effet  de  cette  infection?  Le  poison  diphtérique  agit-il  directe- 
ment et  primitivement  sur  le  sang,  ou  bien  sur  la  muqueuse  des 
voies  aériennes?  En  d'autres  termes,  la  diphtérie  est-elle  une 
maladie  générale,  ou  bien  une  maladie  locale,  mais  capable  de  se 
généraliser?  Cest  là  une  question  intéressante,  mais  que  je  ne 
saurais  aborder  ici. 


II 


l'angine  herpétique  est-elle  de  même  nature  que  l'angine 

diphtérique  ? 

Force  est  de  reconnaître  aujourd'hui  la  dualité  symptomatique 
de  l'herpès  et  de  la  diphtérie  du  pharynx.  Que  ces  angines 
diffèrent  Tune  de  l'autre  par  les  caractères  objectifs  de  leur 
exsudât,  aussi  bien  que  par  la  gravité  de  leur  pronostic,  personne 
ne  saurait  légitimement  le  contester.  Mais  personne  ne  saurait 
non  plus  s'appuyer  uniquement  sur  ces  différences  pour  admettre 
la  dualité  de  nature  et  en  faire  deux  espèces  morbides  distinctes. 
La  diversité  des  formes  cliniques  ne  suppose  pas  nécessairement 
la  diversité  des  causes  morbifiques  ni,  par  conséquent,  la  diver- 
sité de  nature. 

Si  ce  principe  de  pathologie  générale  demandait  une  démons- 
tration, il  suffirait  de  rappeler  la  phtisie  pulmonaire.  Au  point 
de  vue  clinique,  il  y  a  deux  formes  de  phtisie,  l'une  tuberculeuse 
et  Tautre  pneumonique;  et  cependant  on  sait  aujourd'hui  que 
cette  dualité  clinique  n'est  pas  fondée  sur  une  différence  dans  la 
nature  des  lésions;  dans  les  deux  cas  aussi,  on  a  constaté  la  pré- 
sence des  bacilles  tuberculeux.  A  la  dualité  clinique  correspond 
donc  l'unité  de  nature  :  la  phtisie  tuberculeuse  et  la  phtisie 


li»» 
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pneumonique  sont  deux  formes  distinctes  d'une  seule  et  même 
maladie. 

En  est-il  de  même  de  Tangine  herpétique  et  de  Tangine 
diphtérique?  L'herpès  et  la  diphtérie  du  pharynx  sont-ils  deux 
entités  morbides  distinctes,  ou  seulement  deux  formes  différentes 
d'une  seule  et  même  maladie?  L*angine  herpétique  est-elle  ou 
non  de  même  nature  que  langine  diphtérique?  Telle  est  la 
question  qui  se  pose. 

Le  seul  moyen  de  résoudre  ce  problème,  c'est  Tobservation 
clinique.  S'il  est  établi  par  des  faits  nombreux  et  bien  obser- 
vés que  l'une  de  ces  angines  peut  engendrer  l'autre,  —  qu'un 
malade  atteint,  par  exemple,  d'angine  diphtérique  peut  provo- 
quer, chez  un  autre  sujet,  le  développement  d'une  angine 
herpétique  et  inversement,  —  le  doute  n'est  plus  possible.  Il 
faut  admettre  l'unité,  l'identité  de  nature  de  l'herpès  et  de  la 
diphtérie  du  pharynx  et  considérer  l'angine  herpétique  comme 
une  forme  bénigne  de  la  diphtérie.  Mais  a-t-on  observé  des  faits 
de  ce  genre? 

Au  mois  de  décembre  1882  j'ai  eu  l'occasion  de  traiter  plusieurs 
cas  de  diphtérie,  survenus  chez  des  enfants  d'une  même  famille. 
D'autre  part,  une  personne  qui  avait  fréquemment  visité  l'un  de 
ces  malades  et  qui  habitait  la  même  maison,  fut  atteinte  d'une 
angine  herpétique. 

Une  pareille  succession  de  faits  semble,  au  premier  abord, 
venir  à  l'appui  de  l'unité  de  nature  et  démontrer  qu'un  malade 
atteint  d'angine  diphtérique  peut  provoquer  chez  un  autre  sujet 
le  développement  d'un  herpès  guttural.  Mais  est-ce  là  la  vËritable 
interprétation  des  faits  que  j'ai  observés?  C'est  ce  que  j'aurai  à 
examiner  après  en  avoir  donné  la  relation. 

Observation  L  —  Angine  diphtérique  d'origine  inconnue; 
herpès  de  la  lèvre  supérieure  ;  croup  consécutif  ;  trachéotomie  ; 
expulsion  par  la  canule  d'une  fausse  membrane  diphtérique  ;  al- 
buminurie. —  Guérison,  —  Le  samedi  2  décembre  1882,  je  vois 
pour  la  première  fois  une  petite  fille  de  5  ans,  Lucie  M... 

L'enfant,  ayant  eu  quelques  malaises,  n'allait  déjà  plus  à  l'école 
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depuis  une  huitaine  de  jours,  lorsque  lundi  dernier,  SU  novem- 
brcy  elle  se  plaint  pour  la  première  fois  de  gène  de  la  déglutition. 
Comme  Pappétit  était  conservé,  la  mère  n  attacha  pas  d'impor- 
tance à  ce  mal  de  gorge.  Mais  aujourd'hui,  samedi  2  décembre, 
Tenfant  ayant  refusé  de  manger  et  un  léger  enrouement  étant 
survenu,  la  mère,  inquiète,  me  fait  demander. 

Je  constate  une  fièvre  modérée  et  l'existence,  à  la  lèvre  supé- 
rieure tuméfiée,  de  deux  à  trois  vésicules  ulcérées  d'herpès.  11 
n'y  a  pas  de  coryza.  La  voix  est  enrouée,  mais  sonore. 

Les  amygdales,  rouges  et  notablement  tuméfiées,  sont  cou- 
vertes l'une  et  l'autre  d'une  fausse  membrane  arrondie,  de  la 
grandeur  d'une  pièce  d'un  franc,  d'un  blanc  laiteux  et  d'appa- 
rence grumeleuse.  Il  m'est  impossible  d'en  enlever  une  entière, 
et,  en  cherchant  à  la  détacher,  je  fais  saigner  la  muqueuse  sous- 
jacente.  L'enfant  accuse  quelques  douleurs  d'oreille,  surtout 
prononcées  à  gauche. 

Prescription.  —  Toucher  toutes  les  heures  les  amygdales  alter- 
nativement avec  du  jus  de  citron  et  avec  le  glycérolé  suivant  : 
glycérolé  d'amidon,  30  gr.;  acide  salieyiique,  1  gr. 

La  maladie  a  débuté  chez  Lucie  M...  sans  refroidissement 
antérieur  appréciable ,  sans  contact  connu  avec  des  enfants 
atteints  de  la  même  affection.  Il  n'y  a  aucun  cas  de  diphtérie 
dans  la  maison  qu'elle  habite;  mais  je  ne  sais  pas  s'il  y  en  avait 
à  l'école  qu'elle  fréquentait. 

Le  dimanche  3  décembre^  les  amygdales  sont  dans  le  même 

état;  il  n'y  a  pas  de  fausse  membrane  sur  la  face  postérieure  du 

pharynx,  mais  l'exsudat  s'est  étendu  à  la  luette  qui  en  est  coiffée. 

La  voix  est  devenue  rauque,  mais  il  n'y  a  pas  d'aphonie,  et 

l'enfant  peut  parler  à  haute  voix. 

Même  traitement  local  ;  à  l'intérieur,  potion  avec  chlorate  de 
potasse,  5  grammes;  sirop  de  ralanhia,  30  gr.;  eau  distillée, 
100  gr. 

La  journée  est  bonne;  le  soir,  l'enfant  est  assez  gaie.  Mais, 
vers  minuit,  la  respiration  devient  gênée;  deux  ou  trois  fois, 
elle  semble  ne  pouvoir  plus  respirer;  la  toux  apparaît;  elle  est 
rauque  et  sonore. 
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A  ma  visite  du  matin,  lundi  4  décembre^  j^arrive  au  moment 
où  Tenfant  vient  d'avoir  un  accès  de  suffocation. 

La  respiration  est  bruyante  et  pénible,  surtout  à  Tinspiration, 
mais  il  n'y  a  ni  tirage,  ni  sifflement  respiratoire. 

La  voix  est  éteinte,  la  toux  rauque,  mais  perceptible  encore  à 
distance. 

H  existe  dans  chaque  fossette  rétro-maxillaire  un  ganglion  plus 
prononcé  à  gauche.  La  lèvre  supérieure  est  plus  tuméfiée,  et  pré- 
sente deux  ou  trois  petites  ulcérations  sans  fausses  membranes. 

Les  amygdales ,  un  peu  moins  volumineuses,  sont  toujours, 
ainsi  que  la  luette,  tapissées  de  fausses  membranes. 

La  fièvre  est  modérée;  t.  a.  38*;  P.  100. 

Même  traitement  local;  à  Tintérieur,  potion  avec  tartre  stibié, 
30  centigrammes;  sirop  de  gomme,  40  grammes;  eau  distillée, 
150  grammes. 

La  malade  en  prend  une  première  cuillerée  à  soupe,  vers 
neuf  heures  du  matin,  puis  trois  autres  à  un  quart  d'heure  d'in- 
tervalle. Les  vomissements  ne  se  montrent  qu'après  l'ingestion 
de  la  troisième  cuillerée.  Cinq  cuillerées  sont  ensuite  données  à 
une  demi-heure  d'intervalle,  et  les  autres  d'heure  en  heure.  Des 
vomissements  bilieux  et  glaireux  abondants,  ainsi  que  trois 
selles  diarrhéiques  se  produisent  sous  l'influence  de  la  potion. 

Lorsque  je  revois  l'enfant,  vers  quatre  heures  de  l'après- 
midi,  il  ne  reste  plus  qu'une  cuillerée  de  potion  à  prendre,  et  il 
n'y  a  pas  eu  de  vomissement  depuis  une  heure.  Je  ne  fais  pas 
prendre  cette  dernière  cuillerée. 

La  malade  est  fatiguée,  somnolente,  le  faciès  pèle,  les  yeux 
cerclés  de  noir.  La  voix  est  toujours  éteinte,  mais  la  toux, 
rauque  et  sonore,  est  beaucoup  moins  fréquente  que  le  matin. 
Enfin,  il  y  a  une  remarquable  amélioration  de  la  respiration;  la 
dyspnée  a  complètement  disparu  ;  les  mouvements  respiratoires, 
silencieux  et  réguliers,  se  répètent  seulement  vingt  fois  par 
minute. 

Je  quitte  donc  l'enfant,  espérant  que  la  médication  par  le 
tartre  stibié  à  haute  dose,  si  vantée  par  quelques  médecins, 
allait  me  donner  un  succès. 

Vin.  23 
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Mais,  le  même  jour,  vers  huit  heures  du  soir,  le  père  vient  me 
chercher.  L'enfant,  après  mon  départ,  a  dormi  tranquillement 
pendant  une  heure  et  demie;  puis  elle  s'est  réveillée  en  proie  à 
une  dyspnée  intense  qui,  soulagée  un  instant  par  l'application, 
au  devant  du  cou,  d'un  sinapisme  et  d'une  éponge  humide 
chaude,  ne  tarde  pas  à  revenir. 

A  mon  arrivée,  l'enfant  est  très  agitée  et  sous  le  coup  d'une 
violente  suffocation.  L'inspiration  est  sifQante  ;  il  y  a  du  tirage 
cervical  et  abdominal. 

La  trachéotomie  est  urgente;  je  la  pratique,  séance  tenante, 
par  le  procédé  ordinaire  et  j'introduis  dans  les  trachées  une 
canule  modèle  Krishaber.  Enveloppement  du  cou  avec  une  cra- 
vate de  mousseline. 

L'amélioration  suit  immédiatement  la  trachéotomie  ;  le  reste 
de  la  nuit  se  passe  bien,  sans  suffocation  ni  dyspnée;  la  toux  est 
seulement  encore  un  peu  fréquente. 

Le  lendemain  matin,  mardi  5  décembre,  la  plaie  trachéale  a 
bon  aspect;  la  respiration  est  libre.  Pouls  100;  t.  a.  37^*9;  faciès 
encore  pâle  et  abattu. 

A  l'auscultation,  le  murmure  vésiculaire  normal  s'entend  dans 
l'un  et  l'autre  poumon. 

Potion  de  Todd  à  20  grammes;  potion  avec  i  grammes 
chlorate  de  potasse.  Lait,  eau  rougie. 

La  nuit  suivante  est  assez  bonne,  mais  troublée  par  la  fré- 
quence de  la  toux;  le  mercredi  matin,  6  décembre,  la  tempéra- 
ture axillaire  est  de  38°3. 

La  tuméfaction  de  la  lèvre  supérieure  est  moindre,  mais  les 
ulcérations  précédemment  indiquées  sont  recouvertes  de  fausses 
membranes  d'un  blanc  grisâtre. 

Les  amygdales  et  la  luette  sont  notablement  diminuées  de 
volume;  elles  ne  présentent  plus  que  quelques  points  blanc 
laiteux. 

La  plaie  de  la  trachée  est  grisâtre;  je  la  cautérise  avec  le 
nitrate  d'argent. 

Aucun  phénomène  morbide  h  l'auscultation  du  cœur  et  des 
poumons. 
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Suppression  du  chlorate  de  potasse.  Continuer  la  potion  de 
Todd  à  4*0  grammes. 

La  journée  est  bonne  et  Tenfant  joue  une  grande  partie  de 
l'après-midi.  Elle  a  cependant  une  épistaxis  assez  abondante.  De 
plus,  elle  rejette,  par  la  canule  trachéale,  une  fausse  membrane 
rubanée,  blanc  grisâtre,  élastique,  ayant  tous  les  caractères  d'un 
exsudât  diphtérique. 

La  nuit  est  assez  bonne,  mais  la  toux  est  toujours  très  fré- 
quente. 

Le  jeudi  7  décembre,  au  matin,  la  température  axillaire  est 
de  ^7°9;  les  amygdales  et  la  lèvre  supérieure  sont  dans  le  même 
état. 

L'urine  a  une  densité  de  1,028;  sa  réaction  est  acide;  traitée 
par  la  chaleur  et  Tacide  azotique,  elle  donne  un  précipité  albu- 
minenx  ;  1^^25  d'albumine  par  litre  (dosage  par  le  procédé 
Desbach). 

La  maladie  marche  dès  lors  vers  la  guérison,  sans  aucun 
accident  autre  qu'une  dysphagie  passagère.  La  canule  est  défmiti- 
vement  retirée  le  16  décembre,  dix  jours  environ  après  la 
trachéotomie;  la  plaie  trachéale  se  ferme  très  rapidement. 

Le  19  décembre,  il  y  a  encore  0'',2d  d'albumine  par  litre;  le 
25  décembre,  l'albumine  a  complètement  disparu. 

11  n'est  survenu  aucun  phénomène  paralytique  pendant  la 
convalescence. 

Les  caractères  de  l'exsudation  pseudo-membraneuse,  l'exten- 
sion de  la  maladie  du  larynx,  l'expulsion  par  la  canule  d'une 
fausse  membrane  ayant  tous  les  caractères  de  l'exsudat  diphté- 
rique, l'albuminurie,  tout  dans  cette  observation  concourt  à  jus- 
tifier le  diagnostic  angine  diphtérique  avec  croup  consécutif. 

Ce  diagnostic  n)e  parait  incontestable ,  surtout  lorsqu'on 
réunit  le  cas  de  Lucie  M...  à  la  série  morbide  qu'elle  a  inau- 
gurée. Le  frère  et  la  sœur  de  celte  enfant  n'ont  pu  en  être 
séparés  et  emmenés  chez  des  parents  que  le  lundi  4  décembre, 
c'est-à-dire  le  matin  seulement  du  jour  où  j'ai  du  faire  la 
trachéotomie  à  Lucie  M...  Le  frère  n  est  pas  atteint  de  diphtérie, 
mais  la  sœur,  Louise  M...,  âgée  de  deux  ans  et  demi,  tombe 
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malade  le  samedi  suivant  9  décembre,  douze  jours  après  le 
début  de  l'angine  chez  sa  sœur.  Elle  présente  une  forme  grave 
de  diphtérie  pharyngo-laryngée  et  succombe,  malgré  la  trachéo- 
tomie, le  mercredi  13  décembre,  au  matin.  Un  jeune  garçon  de 
cinq  ans,  cousin  de  ces  malades  et  dont  les  parents  avaient 
gardé  chez  eux  la  malade  précédente  (Louise  M...)»  est  atteint  à 
son  tour  d'angine  diphtérique,  le  23  décembre,  douze  jours 
également  après  Louise  M...  Cet  enfant  a  guéri. 

Celle  série  de  faits  vient  confirmer  le  diagnostic.  D'autre  part, 
il  est  impossible  d'admettre  chez  Lucie  M...  le  diagnostic 
herpès  guttural  avec  croup  herpétique  secondaire.  Le  croup 
herpétique  est  d'ailleurs  fort  peu  connu,  et  l'unique  observation 
authentique  paraît  être  celle  qu'a  présentée  M.  Fernel  à  la 
Société  clinique  de  Paris,  en  1878  (*).  La  description  de  ce  fait, 
qui  concerne  un  homme  de  30  ans,  déjà  malade  de  tuberculose 
pulmonaire,  ne  rappelle  en  rien  ce  que  j'ai  observé  chez 
Lucie  M... 

L'observation  que  je  viens  de  rapporter  est  donc  bien  un 
exemple  de  diphtérie  pharyngo-laryngée,  à  forme  bénigne. 

Observation  II.  —  Angine  herpétique  chez  une  femme  ayant 
fréquemment  visité  la  malade  de  l'observation  précédente.  — 
Exsudât  membraneux  avec  la  disposition  caractéristique  de 
Lasègue.  —  Guérison.  —  Pendant  que  je  soignais  la  petite 
malade  dont  je  viens  de  parler,  je  fus  appelé,  dans  la  même 
maison,  auprès  d'une  femme  d'une  quarantaine  d'années. 
Madame  S...,  qui  avait  été  voir  l'enfant  tous  les  jours  et  qui 
n'avait  cessé  de  le  faire  qu'au  moment  (2  décembre)  où  j'avais 
été  appelé  et  où  j'avais  fait  connaître  la  propriété  contagieuse  de 
la  maladie. 

Je  vois  cette  femme  le  mercredi  6  décembre  1882;  elle  m'ap- 
prend qu'elle  a  été  prise  tout  à  coup,  lundi  soir,  de  frissons 
répétés  et  de  mal  de  gorge. 


(«)  France  médicale,  1878,  p.  738. 
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Aujourd'hui  mercredi,  la  température  axillaire  est  de  38**o  le 
matin  ;  P.  120.  —  La  voix  est  normale  ;  pas  de  toux  ;  pas  d'her- 
pès labial  ni  d'engorgement  ganglionnaire.  Il  existe  quelques 
douleurs  d'oreille. 

L'isthme  du  gosier  et  les  amygdales  ne  présentent  aucune 
tuméfaction,  mais  seulement  une  légère  rougeur.  De  plus,  il 
existe  sur  chaque  amygdale  une  fausse  membrane  d'un  blanc 
laiteux,  arrondie  et  de  la  grandeur  d'une  pièce  de  cinquante  cen- 
times. Au-dessus  de  la  fausse  membrane  et  séparés  d'elle  par  un 
intervalle  de  quelques  millimètres,  on  observe  quelques  points 
blancs,  arrondis  et  comparables  à  des  grains  de  semoule. 

J'enlève  facilement,  avec  le  dos  d'une  cuillère,  la  fausse  mem- 
brane qui  recouvre  l'amygdale  gauche;  elle  est  friable  et  se 
réduit  en  bouillie  par  la  pression.  Cette  fausse  membrane  enlevée, 
j'aperçois  un  semis  de  points  blancs  laiteux,  semblables  à  ceux 
décrits  plus  haut  et  qui  étaient  recouverts  par  cette  fausse  mem- 
brane. C'est  là  une  disposition  caractéristique  de  l'angine  herpé- 
tique, fl'après  le  professeur  Lasègue  (Traité  des  angines,  p.  63). 

Cette  femme  est  à  l'époque  de  ses  règles,  lesquelles  sont  appa- 
rues lundi  dernier.  Il  y  a  donc  eu  coïncidence  entre  le  début  de 
l'angine  et  l'apparition  des  règles. 

Prescription.  —  Cinq  à  six  lavages  par  jour  de  l'arrière-gorge 
avec  un  mélange  d'eau  de  chaux  ^/j  et  d'eau  ordinaire  ^s»  — 
Jus  de  citron  et  glycérolé  de  tanin  (glycérine,  8  gr.;  tanin, 
1  gr.)  alternativement  sur  les  amygdales.  —  Potion  avec  6  gr. 
de  chlorate  de  potasse. 

Le  lendemain,  jeudi  7  décembre,  les  amygdales  ne  présentent 
plus  trace  de  fausses  membranes,  mais  seulement  quelques  points 
blancs  laiteux.  A  la  face  postérieure  du  pharynx,  il  existe  une 
petite  plaque  blanchâtre  de  la  grandeur  d'une  lentille.  —  Voix 
normale;  pas  de  toux. 

Continuer  le  même  traitement. 

Le  mardi  12  décembre,  les  points  blancs  ont  entièrement 
disparu;  il  ne  reste  plus  qu'un  peu  de  gène  de  la  déglutition. 

Aucun  phénomène  paralytique  n'est  survenu  pendant  la  con- 
valescence. 
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Les  enfants  de  la  malade  sont  restés  auprès  d'elle  pendant 
toute  la  durée  de  la  maladie.  Ni  le  père,  ni  aucun  enfant  n'a  été 
atteint  consécutivement  soit  d'angine  herpétique,  soit  d'angine 
diphtérique. 

Cette  observation  est,  sans  contredit,  un  exemple  d'herpès  gut- 
tural; elle  en  présente  tous  les  caractères,  et  notamment  la  dis- 
position particulière  sur  laquelle  insiste  le  professeur  Lasègue, 
et  que  j'ai  signalée  dans  la  première  partie  de  ce  travail. 

Il  y  a  eu,  chez  M"*  S...,  coïncidence  entre  l'apparition  des 
règles  et  le  début  de  l'angine  herpétique.  Le  D*^  Bertholles  a  déjà 
signalé  cette  coïncidence,  et  ce  fait  peut  être  rapproché  des 
observations  qu'il  a  publiées  (*),  pour  confirmer  la  réalité  des 
rapports  pathologiques  qui  unissent  les  amygdales  aux  organes 
génitaux,  rapports  dont  nous  ignorons  encore  le  pourquoi  et  le 
comment,  mais  dont  l'existence  a  été  signalée,  dès  1857,  par  le 
professeur  Verneuil. 

Une  autre  circonstance  bien  remarquable  de  cette  observation, 
c'est  le  développement  de  l'herpès  guttural  chez  une  femme  qui 
avait  fréquemment  visité  une  enfant  atteinte  de  diphtérie  et  qui 
habitait  la  même  maison.  Y  a-t-il  simple  coïncidence,  ou  bien, 
au  contraire,  relation  de  cause  à  effet  entre  ces  deux  angines? 
Telle  est  la  question  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit. 

Des  faits  que  j'ai  observés  et  dont  j'ai  fait  connaître  l'en- 
chainement,  il  semblerait  résulter  qu'un  malade  atteint  d'angine 
diphtérique  peut  provoquer  le  développement,  chez  les  per- 
sonnes en  rapport  avec  lui,  tantôt  d'une  angine  herpétique,  tan- 
tôt d'une  angine  diphtérique  ;  etces  faits  pourraient  être  invoqués 
en  faveur  de  Vunité  de  nature  de  l'herpès  et  de  la  diphtérie  du 
pharynx. 

Il  faut  avouer  que  cette  conclusion  serait  bien  vraisemblable, 
si  la  malade  atteinte  d'angine  herpétique  avait  provoqué  dans 
son  entourage  le  développement  d'angines  diphtériques.  Mais 
cette  contre-partie  de  l'expérience  clinique  fait  défaut;  bien  plus. 


(»)  Union  médicale,  4866,  p.  427. 
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cette  femme  avait  plusieurs  enfents;  ces  enfants  n'ont  pas  été 
séparés  de  leur  mère,  et  aucun  d'eux  n'a  présenté  ni  herpès  ni 
diphtérie  du  pharynx. 

La  coïncidence  de  l'herpès  labial  et  de  la  diphtérie  pharjngée, 
chez  le  même  malade,  n'est  pas  très  rare,  et  je  viens  moi-même 
d'en  signaler  un  nouvel  exemple  (obs.  I).  Mais  c'est  en  vain  que 
j'ai  cherché  des  faits  semblables  au  mien,  —  développement  d'une 
angine  herpétique  chez  une  personne  ayant  été  en  rapport  avec 
un  malade  atteint  de  diphtérie. 

Et  cependant  M.  Desnos,  à  l'article  Angine  du  Dictionnaire  de 
Jaccoud,  écrit  que  «  Trousseau,  dans  un  rapport  à  l'Académie 
»  de  médecine  sur  les  épidémies,  a  fait  voir  qu'à  certaines  épo- 
»  ques,  en  1858,  par  exemple,  les  herpès  du  pharynx  peuvent 
»  coïncider  avec  des  cas  de  diphtérie,  que  des  éruptions  d'her- 
»  pès  peuvent  même  se  transformer  en  plaques  diphtériques 
I»  caractérisées,  accomplissant  plus  tard  leur  évolution  fatale(<).  * 

Demème,  M.Damaschino,danssesI.e(rom  sur  les  maladies  des 
voies  digestiveSf  enseigne  que  «  l'herpès  guttural  peut  se  dévelop- 
•  per  pendant  une  épidémie  diphtérique,  et  à  ce  propos,  dit-il,  je 
»  vous  rappellerais  la  fameuse  épidémie  de  1858,  qui  fut  obser- 
»   vée  par  Trousseau  (*).  » 

Dans  son  rapport  que  j'ai  lu  avec  attention.  Trousseau  insiste 
sur  la  concomitance,  dans  la  plupart  des  départements  où  régnait 
l'épidémie,  de  deux  formes  de  diphtérie.  Tune  bénigne  et  l'autre 
maligne.  II  appelle  la  forme  bénigne  tantôt  angine  éruptive, 
tantôt  angine  couenneuse  commune,  mais  nulle  part  il  n'emploie 
l'expression  herpès  guttural  ni  celle  d'angine  herpétique. 

Le  rapport  de  Trousseau  ne  saurait  donc  justiGer  les  asser- 
tions de  MM.  Desnos  et  Damaschino  qu'à  la  condition  d'admettre 
une  synonymie  absolue  entre  les  termes  herpès  guttural  et 
angine  couenneuse  commune.  Or,  cette  synonymie  n'est  pas  accep- 
table. 

Un  fait  incontestable,  en  effet,  c'est  que  la  plupart  des  méde- 


(<)  Desnos,  Nouveau  dict.  de  méd,  et  chir.  prat.,  i865,  II,  p.  41S6. 
(*)  Damaschino,  Maladies  des  voies  digestiveSy  1880,  p.  S7a 
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cins,  même  aujourd'hui,  qualifient  du  nom  d'angine  couenneuse 
commune  toute  angine  pseudo-membraneuse  qui  reste  localisée 
au  pharynx  et  qui  se  termine  par  la  guérison.  Ainsi,  la  diphtérie 
pharyngée  bénigne,  Tangine  scarlatineuse,  et  celte  variété 
d  amygdalite  aiguë  qui  s^accompagne  d'une  légère  exsudation 
blanchâtre,  ont  été  et  sont  encore  souvent  désignées,  aussi  bien 
que  rherpès  guttural,  sous  le  nom  d'angine  couenneuse  com- 
mune. 

Pour  la  plupart  des  médecins  l'expression  angine  couenneuse 
commune  implique  seulement  la  double  idée  de  terminaison  par 
la  guérison  et  de  localisation  exclusivement  pharyngée  des  fausses 
membranes;  mais  elle  ne  désigne  aucune  disposition  particu- 
lière de  ces  fausses  membranes.  Elle  n'a  donc  pas  le  sens  précis 
que  l'on  donne  aujourd'hui  à  la  dénomination  herpès  guttural, 
et  on  ne  saurait  admettre  une  synonymie  complète  entre  les 
deux  termes. 

D'ailleurs,  cette  synonymie  fut-elle  absolue  que  le  rapport 
de  Trousseau  n'autoriserait  aucune  conclusion  légitime.  La 
science  ne  doit  pas  se  contenter  d*afIirmations;  il  faut  que  des 
faits  viennent  les  appuyer  et  en  fournir  les  preuves.  Or,  le  rap- 
port de  Trousseau  ne  contient  pas  une  seule  observation,  et  les 
faits  qu'il  résume  fussent-ils  publiés,  qu'ils  n'auraient  sans 
doute  aucune  valeur  démonstrative.  Trousseau  fait  remarquer 
lui-même,  au  début  de  son  rapport,  que  ces  observations  sont 
«  trop  courtes,  en  général,  pour  offrir  un  grand  intérêt  (*)  ». 

Seuls,  les  faits  publiés  par  M.  Peter,  dans  sa  thèse  de  doctorat, 
en  1859,  pourraient  être  rapprochés  de  mes  observations. 

M.  Peter  considérait  alors  l'angine  herpétique  comme  une 
variété  de  diphtérie  pharyngée.  Voici,  en  effet,  ce  qu'il  écrit  : 
«  J'ai  vu,  dans  le  service  de  M.  Blache,  l'angine  couenneuse  la 
»  plus  terrible  et  le  croup  le  plus  grave  coexister  avec  un  herpès 
»  labialis  ;  on  a  vu,  d'autre  part,  l'angine  herpétique  être  suivie 
»   de  graves  accidents,  de  paralysie  généralisée;  on  l'a  même  vue 


(*)    Trousseau,   Rapport  sur  les  épidémies  qui  ont    régné  en  France  pendant 
l'année  1858.  (Mémoires  de  l'Académie  de  médecine,  i860,  t.  XXIV,  p.  xxxv.) 
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»  se  terminer  par  la  mort.  De  tels  faits  me  semblent  autoriser  à 
»  conclure  provisoirement  que  Tangine  herpétique  (que  je  n'ai 
»  jamais  vue,  mais  dont  d'autres  ont  constaté  Texisience)  est  de 
»  même  nature  que  Tangine  diphtérique;  elle  ne  diffère  de 
»  cette  dernière  que  par  le  mode  d'évolution,  et  cette  différence 
»  ne  suffit  pas  pour  qu'on  en  fasse  une  espèce  nouvelle;  tout  au 
»  plus  autorise-t-elle  à  y  voir  une  simple  variété  (•).  » 

Ainsi  M.  Peter,  dans  sa  thèse  inaugurale,  défend  l'hypothèse 
de  l'unité  de  nature.  Les  faits  donnés  à  l'appui  de  cette  opinion 
sont  les  observations  XVII  et  XVIII  de  la  thèse. 

Sous  le  titre  :  Observation  XVIL  Apparition  successive  d* an- 
gines couenneiiseSy  puis  d'angines  simples  dans  une  même  maison, 
M.  Peter  rapporte  sept  cas  d'angine,  très  succinctement  et  sans 
décrire  l'aspect  de  l 'arrière-gorge. 

Même  insuffisance  de  description  pour  les  quatre  faits  relatés 
sous  le  litre  :  Observation  XVIII,  Développement  d'angines  dites 
couenneuses  communes,  puis  d'angines  diphtériques  et  de  croup, 
chez  des  individus  en  communication  fréquente,  et  dont  le  qua- 
trième est  le  cas  si  connu  de  Gillette.  Rien  n'autorise  à  affirmer 
que  les  premiers  malades  ont  été  atteints  d'angine  couenneuse 
commune,  c'est-à-dire  d'angine  herpétique  —  M.  Peter  admet- 
tant, dans  sa  thèse,  la  synonymie  des  deux  expressions  ;  —  les 
détails  donnés  sont  insuffisants.  Tout  porte  à  croire,  au  contraire, 
qu'il  s'agissait  de  la  forme  bénigne  de  la  diphtérie. 

C'est  là,  d'ailleurs,  l'interprétation  qu'adopte  aujourd'hui 
M.  Peter.  Dans  son  article  du  Dictionnaire  encgclopédique  des 
sciences  médicales,  il  ne  parle  pas  des  rapports  de  l'angine  her- 
pétique avec  l'angine  diphtérique  et  ne  dit  pas  que  la  première 
puisse  être  engendrée  par  la  seconde;  mais,  rappelant  les  faits 
de  l'observation  XVIII  de  sa  thèse,  il  écrit  :  «  Cette  succession 
»  de  faits  démontre...  la  transformation  possible  de  l'angine 
»  bénigne  en  angine  grave,  suivant  la  disposition  actuelle  de 
»  l'organisme  contaminé  ;  d'où,  comme  corollaire,  cette  consé- 


(1)  Peter,  Quelques  recherches  sur  la  diphlérite  et  le  croup ^  thèse  de  doctorat. 
Paris  4859,  p.  50. 
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»  quence  qu'il  y  a  identité  de  nature  entre  Tangine  diphtérique 
»  la  plus  simple  et  Tanginc  diphtérique  la  plus  maligne  (*)  ». 
C'est  la  seule  interprétation  acceptable  de  ces  faits,  qui  ne 
sauraient  être  invoquas  comme  exemples  d  angines  herpétiques 
engendrant  des  angines  diphtériques. 

En  résumé,  le  fait  que  j'ai  observé  —  développement  d'une 
angine  herpétique  chez  une  personne  ayant  fréquemment  visité 
un  malade  atteint  de  diphtérie  pharyngo-laryngée  —  est  un  fait 
unique.  Du  moins,  s'il  existe  dans  la  littérature  médicale  fran- 
çaise quelques  observations  semblables,  je  n'ai  pu  les  trouver. 

Ce  fait  autorise  à  poser  la  question  :  Fangine  herpétique  est- 
elle  de  même  nature  que  Vangine  diphtérique?  Mais  il  ne  saurait 
suffire  à  la  résoudre  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  c'est  le  cas 
d'appliquer  ici  l'adage  juridique  :  Testis  unus,  testis  nuHus. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ne  saurait  donc 
admettre  qu'un  simple  rapport  de  coïncidence  entre  l'angine 
diphtérique  de  Lucie  M...  et  l'angine  herpétique  de  M""*  S... 

Autre  serait  évidemment  la  conclusion,  si  plusieurs  faits  sem- 
blables étaient  ultérieurement  publiés,  surtout  si  le  malade, 
ayant  ainsi  contracté  Tangine  herpétique,  provoquait  à  son  tour, 
chez  un  autre  sujet,  le  développement  d'une  angine  diphtérique. 
Alors  Tangine  herpétique  ne  serait  plus  une  entité  morbide, 
mais  simplement  une  forme  bénigne  de  diphtérie  pharyngée, 
et  ce  terme  ne  désignerait  plus  qu'une  disposition  spéciale  de 
l'exsudat  diphtérique. 

La  question  soulevée  par  la  concomitance  que  j'ai  observée 
a  donc  une  grande  importance  pratique  :  elle  intéresse  au  plus 
haut  point  la  prophylaxie  de  la  diphtérie.  L'isolement  des 
malades  atteints  d'angine  herpétique  deviendrait  absolument 
nécessaire,  s'il  y  avait  réellement  unité,  identité  de  nature  entre 
l'herpès  guttural  et  l'angine  diphtérique.  Voilà  pourquoi  je  dési- 
rais appeler  l'attention  sur  les  rapports  de  ces  deux  angines. 

(*)  Peter,  Dict.  encycl.  des  sciences  médicales,  1866,  t.  V,  p.  20. 
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NOTE 

SUR 

LE  PROCÉDÉ  DE  KJELDAL 

POUR  LE 

DOSAGE  DE  L'AZOTE  DANS  LES  MATIÈRES  ORGANIQUES 

PAR 
ME.    Paul    OILiAE3S. 


En  parcourant  le  dernier  numéro  de  la  Zeilschrift  fur  anahj- 
tische  Chemiey  de  Fresenius,  j'ai  élé  frappé  par  l'annonce  d'une 
méthode  permettant  de  faire  13  à  20  dosages  d'azote  par  jour 
sans  aucun  appareil  spécial  et  coûteux. 

Cela  me  semblait  trop  beau  pour  être  vrai;  mais  l'autorité  de 
l'inventeur,  le  D""  Kjeldal,  directeur  du  laboratoire  de  Carels- 
berg  près  de  Copenhague,  m'était  connue;  aussi  ai-je  voulu 
essayer  celte  méthode,  et  je  puis  croire  maintenant  qu'elle  est 
appelée  à  rendre  les  plus  grands  services. 

Le  principe  sur  lequel  elle  est  basée  est  la  décomposition  des 
matières  organiques  par  H2SO4  concentré  et  rachèvemenl  de 
leur  oxydation  par  KMn04.  Voici  le  détail  de  l'opération  suivant 
les  indications  de  l'auteur,  avec  les  modifications  que  mon  expé- 
rience personnelle  m'y  a  fait  introduire. 

Selon  la  teneur  en  azote,  on  met  0s',2S  à  1*',8,  maximum, 
de  substance  moyennement  pulvérisée  et  bien  desséchée  dans  un 
petit  ballon  de  100  c^  environ  à  fond  rond  et  à  col  assez  long. 
On  sait  que  pour  la  combustion  on  augmente  le  rendement  en 
azote  en  augmentant  le  degré  de  ténuité  des  particules;  ici  l'acide 
se  charge  de  cette  besogne  et  l'accomplit  d'une  façon  parfaite. 
L'auteur  conseille  de  peser  la  substance  dans  le  ballon  lui- 
même  ;  mais,  vu  le  temps  qu'exige  la  pesée,  car  il  faut  chaque 
fois  tarer  le  ballon,  vu  la  difliculié  résultant  de  ce  que  beaucoup 
de  corps  pulvérulents  sont  hygroscopiques,  et  vu  les  faibles  poids 
que  l'on  doit  mesurer,  0«%25,  par  exemple,  il  m'a  semblé  préfé- 
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rable  de  verser  la  substance  hors  d'un  petit  tube  pesé  et  bouché 
à  rémeri  (*).  Outre  la  rapidité,  on  obtient  ainsi  Texactilude  par- 
faite. Le  procédé  de  peser  dans  un  petit  ballon  est  surtout  appli- 
cable aux  liquides;  il  suflit  alors  d'évaporer  la  solution  dans  le 
petit  ballon  et  la  substance  desséchée  se  trouve  exactement  où 
elle  doit  être  traitée.  C'est  encore  un  avantage  de  la  méthode, 
car  on  sait  combien  il  est  difficile  de  traiter  par  combustion  les 
liquides,  et  quels  procédés  ingénieux  et  subtils  il  faut  employer 
pour  éviter  les  pertes.  Ici  la  perte  n'est  plus  possible. 

Sur  la  substance  contenue  dans  le  ballon  on  versera  10  c' 
de  II2SO4  concentré  additionné  d'un  peu  de  P2O5  ou  bien  on 
prendra  de  l'acide  sulfurique  fumant. 

L'opération  marche  mieux  en  employant  lOc^  H2SO4,  5c^  SO3, 
une  pointe  de  couteau  de  P2O5  ;  elle  marche  plus  vile;  pour  des 
matières  difficilement  réductibles,  il  ne  faut  guère  plus  d'une 
heure.  Je  me  suis  servi  ordinairement  de  5  c^  d'acide  sulfurique 
contenant  60  p.  °/o  d'acide  fumant. 

Si  l'acide  employé  n'est  pas  exempt  d'ammoniaque,  il  faut 
faire  un  essai  correctif,  au  besoin  avec  un  peu  de  sucre. 

La  substance  devient  noire  et,  le  ballon  étant  tenu  incliné 
dans  un  support,  on  chauffe  d'abord  prudemment,  car  souvent 
il  se  fait  au  commencement  un  violent  dégagement  de  SOj. 
Bientôt  le  calme  se  produit  et  on  règle  la  flamme  de  manière 
à  approcher  de  la  température  d'ébullilion,  annoncée  par  les 
soubresauts  qui  se  produisent  de  temps  en  temps.  A  une  tempé- 
rature plus  basse,  vers  125",  les  réactions  ne  se  font  plus. 

Si  l'opération  se  fait  au  milieu  de  la  journée  ou  le  soir,  quand 
la  pression  du  gaz  reste  constante,  on  peut  l'abandonner  sans 
surveillance  pendant  deux  ou  trois  heures  pour  retrouver  la 
transformation  opérée.  Si  on  néglige  de  diminuer  la  flamme 
quand  on  augmente  la  pression  du  gaz,  l'essai  est  perdu,  le  ballon 
saute  infailliblement.  Il  n'y  a  pas  à  se  soucier  des  particules  proje- 
tées contre  les  parois  au  début  de  l'opération  ;  les  vapeurs  pesantes 
de  H2SO4  les  entraînent  au  fond  du  ballon  en  se  condensant. 

La  désagrégation  est  suffisante  quand  la  couleur  noire  com- 

» 

(M  C'est  aussi  le  mode  opératoire  suivi  au  laboratoire  de  M.  Fresenius. 
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mence  à  pâlir,  ce  qu'on  peut  presque  distinguer  au  travers  du 
liquide;  alors  on  peut,  sans  crainte  de  perte,  faire  Toxydation 
par  le  permanganate  KMn04,  ainsi  que  rexpérience  me  la 
montré.  Si  on  continuait  à  chauffer,  le  liquide  s'éclaircirait  de 
plus  en  plus  et  deviendrait  incolore. 

L'oxydation  se  fait  dans  le  liquide  bouillant  après  qu'on  a 
retiré  la  lampe.  Cette  opération  exige  quelques  précautions.  Le 
KMnOi  desséché  et  pulvérisé  est  placé  dans  un  petit  entonnoir 
à  large  tube  que  Ton  peut  souffler  facilement  soi-même.  L'intro- 
duction du  KMn04  au  moyen  d'une  pointe  de  couteau  est  tou- 
jours fort  sujette  à  des  accidents  de  projection.  Le  fond  de 
l'entonnoir  doit  être  occupé  par  une  rondelle  de  toile  métallique 
fixée  à  un  fil  de  cuivre  sortant  par  le  bas.  En  frappant  légère- 
ment contre  cet  entonnoir,  on  en  fait  couler  un  Glet  de  perman- 
ganate qui  tombe  lentement  dans  le  ballon  incliné.  En  même 
temps  on  tourne  le  ballon  sur  lui-même.  Faute  d'avoir  pris  cette 
précaution,  il  m'est  arrivé  que  la  partie  adhérente  au  col  tom- 
bait en  une  fois  dans  l'acide  et  provoquait  une  explosion  avec 
projection  lors  du  relèvement  du  ballon.  L'oxydation  est  une 
réaction  très  vive,  souvent  des  étincelles  et  de  petites  explosions 
se  produisent  et,  chose  singulière,  la  force  des  détonations 
augmente  au  fur  et  à  mesure  que  la  saturation  est  plus  avancée  ; 
le  contraire  semblerait  plus  naturel. 

D'après  la  réaction 

2KMnO,  -h  ÂHSOi  -*-  nSOj  =  Mn?  (804)3 
-*-  KjSO^  -f-  (4H,0  -f-  nSOj)  4-  20„ 

il  se  forme  de  l'oxygène  naissant,  de  l'eau,  dont  une  partie  se 
combine  avec  SO3  et  une  autre  partie  est  volatisée  par  la  cha- 
leur, et  enfin  du  sulfate  manganique  vert. 

Dès  que  la  coloration  verte  persistante  est  atteinte,  on  a  ajouté 
assez  de  KMn  O4. 

Ce  sulfate  manganique  m'a  vivement  intéressé  et  j'en  ai  étudié 
quelques  propriétés.  En  voulant  chauffer  encore  un  peu,  afin  d'as- 
surer mieux  la  fin  de  l'oxydation,  il  m'est  arrivé  de  tout  perdre; 
le  sulfate  permanganique  se  décompose  violemment  en  sulfate 
manganeux  et  en  0,  naturellement  avec  perte  d'ammoniaque. 
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Donc,  il  ne  faut  plus  chauffer  après  oxydation,  mais  diluer 
avec  de  reau,ce  qui  exige  aussi  quelques  précautions,  car  ce 
sont  des  acides  sulfuriques  anhydres  que  Ton  traite  et  il  faut  y 
verser  de  Peau  sans  avoir  de  projections. 
Le  procédé  suivant  m'a  parfaitement  réussi. 
Le  petit  ballon  incliné,  recouvert  d'un  morceau  de  linge,  est 
placé  dans  un  vase  contenant  de  Teau  ou  sous  un  filet  d*eau; 
puis,  pendant  qu*on  le  tourne  assez  rapidement,  on  y  introduit 
50  à  60  c3  d'eau. 

Il  n'y  a  aucun  danger  de  projection  ep  opérant  ainsi. 
Le  sulfate  manganique  est  décomposé  par  l'eau  (d'abord  il  y  a 
coloration  due  au  KMn  O4?),  puis,  précipitation  de  Mn^  O5  -♦-  Hg  O, 
hydrate  manganique. 

La  solution  diluée  est  introduite  dans  un  ballon  de  500 
à  750  c^  d'un  appareil  distillatoire  ordinaire;  le  petit  ballon  est 
lavé  avec  aussi  peu  d'eau  que  possible,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait 
plus  de  trace  de  coloration  rose,  provenant  d'un  peu  de  perman- 
ganate non  décomposé  adhérent  au  coi. 

Gomme  le  lavage  du  petit  ballon  dilue  beaucoup  la  solution  et 
qu'un  lavage  très  parfait  est  indispensable,  j'ai  cru  possible  de 
faire  la  désagrégation  avec  un  ballon  de  300  c'  environ  dans 
lequel  on  aurait  fait  ensuite  la  distillation;  ce  procédé  réussit  très 
bien,  à  condition  d'incliner  le  ballon  pendant  la  distillation,  de 
prendre  un  tube  de  dégagement  assez|  large  coupé  en  biseau  et 
muni  d'une  boule  au  moins  afin  d'empêcher  les  projections.  La 
distillation  est  alors  achevée  en  une  demi-heure. 

Cependant,  quand  on  emploie  un  aussi  grand  ballon,  il  faut 
veiller  à  ce  qu'aucune  matière  ne  reste  adhérente  au  coi,  par 
conséquent  employer  un  ballon  bien  sec,  et  je  conseille  d'intro- 
duire la  substance  hors  d'un  long  tube  à  réactif  dans  lequel  on 
l'a  pesée. 

Le  tube  de  dégagement  sera  muni  de  boules  pour  empêcher 
les  projections,  et,  tout  l'appareil  étant  prêt  à  fonctionner,  on 
verse  un  excès  de  NaHO  sans  avoir  besoin  d'aucun  dispositif 
spécial.  Voici  comment  j'ai  opéré  : 

Pour  les  quantités  d'acides  indiquées,  j'emploie  60  c'^de  soude 
bouillie  d'une  densité  1.  3;  au  fond  du  vase  contenant  la  soude. 


